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El capítulo I presenta un diagnóstico de la situación actual del Departamento de 
investigación agrícola del Ingenio Magdalena, definiendo como tal su estructura 
organizacional y su funcionamiento; también se describe el funcionamiento del programa 
de malezas. Se lograron identificar  las principales problemáticas que existen actualmente 
en dicho programa, las cuales fueron priorizadas categóricamente. 
El capítulo II, es la elaboración de una evaluación experimental, utilizando mezclas de 
herbicidas como opciones de manejo para malezas de hoja ancha,  aplicadas en momento 
pre emergente en caña de azúcar. Dicha evaluación se llevó a cabo en la finca Santa Elisa 
del Ingenio Magdalena; las aplicaciones se realizaron en la variedad CP 73 – 1547, 
tomando como variables de respuesta los días de control, el costo por día control y la 
fitotoxicidad. Después de 50 días de aplicación se determinó que  las mezclas de 
herbicidas más eficaces   eran  la de Proponit con Dinamic  y  Harness con Dinamic ya 
que alcanzaron un control superior al 80% en este periodo de manejo. 
El capítulo III está constituido por dos servicios. El primero fue la determinación  de los 
niveles de infestación de Cyperus rotundus L. en fincas productoras  pertenecientes al 
Ingenio Magdalena, que se encuentran localizadas en los estratos bajo y litoral, se utilizó 
como herramienta el valor de importancia, la cual  nos permitió categorizar su infestación, 
tomando como base los valores de densidad, cobertura y frecuencia de dicha especie. 
El segundo proyecto es un vademécum de moléculas de herbicidas, que en términos 
generales  es una recapitulación que contiene información fundamental, como las 
propiedades físicas y químicas de herbicidas, su mecanismo de acción y  su aplicación 











DIAGNÓSTICO DE LA SITUACION ACTUAL DEL DEPARTAMENTO DE 


















La introducción de tecnología e investigación en los últimos años de la agroindustria 
azucarera han sido factores positivos  para producir azúcar, prueba de ello es que 
Guatemala es el país más productor de azúcar en la región centroamericana 
(Meneses, A. 2,013). El Ingenio Magdalena cuenta con un área de producción de 
aproximadamente 57,092.41hectáreas (García, S. 2013) y por su extensa área existen 
diversidad de problemas que influyen en la producción.  
Para contra restar esta diversidad de problemas que existen en la producción de la 
caña de azúcar, el Ingenio Magdalena creo la División de investigación y desarrollo, 
que integra el departamento de Investigación Agrícola, que a su vez  cuenta con cuatro 
programas de investigación estos son: programa de riegos, programa de suelos y 
fertilidad, programa de malezas y labores de cultivo y programa de productos. Dentro 
de estos programas el que más importancia ha tenido es el programa de malezas y 
labores de cultivo,  que se encarga principalmente de recomendar diferentes 
estrategias para el control de malezas de hoja ancha, gramínea y cyperaceas. La 
función primordial de este programa es generar tecnologías para el control de maleza 
en las diferentes regiones del área cultivada  al menor costo y con altos rendimientos 
de azúcar,  tratando de no alterar el medio ambiente. 
El presente diagnóstico se realizó en la División de investigación y desarrollo del 









1.2.1 General  
 Diagnosticar la situación actual del departamento de  investigación agrícola. 
 
1.2.2 Específicos 
 Describir la organización y el funcionamiento del departamento de investigación 
agrícola. 
 Describir el funcionamiento del programa de malezas 
 Identificar y priorizar los principales problemas que existen en el programa de 
malezas.   
 
1.3 METODOLOGÍA  
1.3.1 Información primaria 
1.3.1.1 Entrevista 
Se realizó una entrevista con el jefe del departamento agrícola del Ingenio Magdalena, 
para conocer el funcionamiento del departamento  de investigación agrícola y sus 
principales programas, se comentó sobre la misión y visión que tiene el departamento, 
además se hizo una presentación de cómo está estructurado el departamento de 
investigación agrícola. 
1.3.1.2 Observación  
Se realizó un recorrido por el ingenio, para conocer  las instalaciones principales 
(oficinas y bodega), materiales y equipo que utilizan así como también el personal con 
el que cuenta el departamento de investigación en cada uno de sus programas. 
1.3.2 Información secundaria 
La información primaria fue complementada con  la información secundaria, se  
recolecto información de documentos y trabajos de investigación  realizados por la  







El departamento de investigación fue creado  gracias a la labor  del ingeniero Jorge Luis 
Juárez en el año de 1992, con  la finalidad buscar opciones tecnológicas  adaptables que 
incrementen los rendimientos en toneladas de caña y azúcar por hectárea (Hip, MA. 
2013).  
Durante los inicios se observó  que  la demanda de investigación se incrementaba en cada 
zafra y surgían problemas que ameritaban ser investigados, por lo que después de 17 
años de haber sido creado el departamento de investigación, se decidió que  la 
investigación debía ser más específica, por lo que en el año 2009 fueron creados 4 
programas de investigación: suelos y fertilidad, productos, malezas y riegos. En la 
actualidad estos programas se encargan de desarrollar tecnologías en sus respectivas 
ramas (Hip, MA. 2013). 
 
1.4.2 Ubicación geográfica  
 
Las oficinas del departamento de investigación se encuentran localizadas en el km 99.5 
carretera a Sipacate, en el municipio de  La Democracia, Escuintla,  en el interior de la 
finca Buganvilia en las oficinas administrativas 400 del Ingenio Magdalena, S.A. La finca 
está ubicada a 107 km aproximadamente de la ciudad de Guatemala. Colinda al Norte con 
finca Santa Marta y Los Amigos, al Sur con finca Santa Ricarda, al Este con Río 
Achíguate, y al Oeste con finca San Patricio (Corea, JM. 2008). Las coordenadas 





Figura 1. Ubicación del Departamento de investigación agrícola en el Ingenio Magdalena. 
Fuente: Google Earth 2014. 
 
1.4.3 Estructura de la organización 
Según Tuchán, J. (2013) la división de Investigación y desarrollo agrícola cuenta con una 
estructura organizacional de orden jerárquico, el cual está liderado por un gerente que 
administra los recursos y da respaldo a las investigaciones. En la división se  encuentran 
cinco departamentos que cumplen diferentes funciones, uno de ellos es el departamento 
de investigación agrícola que se encarga de planificar, coordinar y aprobar las 
investigaciones, además analiza resultados, asesora evaluaciones establecidas en campo 










1.4.4 Funcionamiento del departamento de investigación agrícola 
 
La función del departamento de investigación es la generación y aplicación de alternativas 
tecnológicas para tener una mejora constante en la producción del cultivo de caña de 
azúcar y todos sus derivados. Para realizar este trabajo se realizan las siguientes 
actividades: 
a) Diagnóstico: Los investigadores se relacionan e  interactúan  con el personal de las 
diferentes áreas que trabajan en los procesos productivos de caña y sus derivados. 
Los investigadores observan, entrevistan y analizan tanto bases de datos como 
hechos ocurridos, para conocer las situaciones y tendencias actuales de cada área 
relacionada con la producción.  
b) Planificación y coordinación: Los investigadores planifican las metodologías a 
realizar, para llevar a cabo investigaciones así como la coordinación de las 
personas implicadas  y actividades a realizar durante cada proceso investigativo. 
c) Experimentación: Esta se lleva a cabo cuando hay que solucionar un problema  ó 
una nueva tecnología.   
d) Evaluación: Si una nueva tecnología  genera resultados satisfactorios, esta es 
evaluada en parcelas de prueba o también llamadas pruebas semi comerciales, en 
estas parcelas la tecnología aún se encuentra en evaluación debido a que se desea 
observar su comportamiento en un volumen productivo mayor al de una parcela 
experimental. 
e) Recomendación: Cuando una tecnología obtiene resultados prometedores en el 
proceso de experimentación y evaluación, todos los datos analizados son 
integrados por los investigadores, los cuales son presentados ante la gerencia y el 
personal de campo, cada tecnología es referenciada en su dominio de 
recomendación o  las condiciones en las cuales debe ser aplicada. 
f) Asesoría: El departamento de investigación agrícola ofrece asesoría a toda persona 
que utilice las tecnologías que fueron aprobadas y recomendadas por el 





1.4.5 Descripción del programa de malezas 
 Según Cruz, W. (2013), el programa de malezas se encarga de evaluar diversas 
estrategias de control, en especial el uso de moléculas de herbicidas que sean eficientes 
en el control de malezas de hoja ancha, gramíneas y cyperaceas sin causar fitotoxicidad al 
cultivo, la función primordial de este programa es innovar en tecnología adaptable para el 
control de maleza en las diferentes regiones del área cultivada  al menor costo y con altos 
rendimientos de azúcar,  tratando de no alterar el medio ambiente, así como también tiene 
a su cargo otro tipo de evaluaciones como tipos de surqueo, tipos de siembra, estimación 
de  perdidas en cosecha, daños en cosecha, labores de cultivo, y otros. El programa 
cuenta con un investigador de experiencia en el cultivo de la caña de azúcar y en el 
manejo de malezas, esta persona tiene la responsabilidad de coordinar  una serie de 
actividades  las cuales son: 
 Experimentación agrícola 
 Ubicar las investigaciones aprobadas en el campo 
 Realizar monitoreos y muestreos de las investigaciones 
 Entregar las boletas de muestreo al  digitalizador 
 Realizar análisis  y  discusión de resultados  
 Dar recomendaciones después de analizar los resultados 
 Divulgar la información con otros departamentos interesados 
 
El programa de malezas cuenta con los siguientes recursos: 
Físicos: 
 1 vehículo tipo pick up diesel 
 Combustible 
 1 computadora 
 1 Impresora 






 bodega de herbicidas 
 4 Bombas de mochila 
 Boquillas para asperjar TF 2.5 
 Productos herbicida (32 moléculas diferentes) 
 Adherentes y surfactantes 
 Equipo de protección 
Humanos 
 1 investigador de malezas 
 1 digitalizador de información 
 1 supervisor de investigación 
 8 trabajadores de campo 
1.4.5.1 Principales problemáticas identificadas en el programa de malezas 
 
 El ingenio cuenta con 57,092.41hectáreas de área cultivada y los problemas 
principales son: La heterogeneidad que existe en los suelos, el clima, la radiación 
solar, la precipitación, población de maleza, etc.   
 El  2-4D es uno de los principales herbicidas que se utiliza en las mezclas de control 
de maleza, pero según boletín publicado en el año 2013 por la RAS (red de 
agricultura sostenible), ésta molécula se encuentra sujeta a un período de 
eliminación progresivo de 3 años  por IARC (Todas las sustancias con probable 
riesgo de cáncer),  por lo que se necesita evaluar moléculas que garanticen un 
control óptimo en malezas de hoja ancha. 
 El banco de semillas de maleza sigue en constante crecimiento por lo que se 
necesitan medidas de control. 
 Las altas poblaciones y variedades de especies de malezas que existen hacen que 






 Actualmente no existen evaluaciones de impacto ambiental para reducir la 
contaminación por pesticidas. 
 El cultivo de la caña  tiene un manejo intensivo y varias labores, es por esta razón 
que se necesita evaluar cada labor. 
1.4.5.2 Priorización de problemas 
 
Luego de identificar los principales problemas que existen en el programa de malezas se 
realizo una priorización de los mismos, tomando en cuenta las diferentes problemáticas y 
la relación que existe entre un problema con otro, ver cuadro 1.   
Cuadro 1.  Priorización de problemas del programa de investigación en malezas. 
NIVEL PROBLEMA 
A 
 Ante la pronta prohibición del uso de 2-4D según boletín publicado 
por la RAS (Red de Agricultura Sostenible) en el año 2013,  se 
necesita evaluar moléculas para el control de malezas de hoja 
ancha. 
 El banco de semillas de maleza sigue en constante crecimiento por 
lo que se necesitan medidas de control. 
 Las altas poblaciones y variedad de especies de malezas que 
existen hacen de que las administraciones aumenten sus costos en 
sus mezclas comerciales para controlar maleza. 
B 
 El ingenio cuenta con 57,092.41hectáreas de terreno cultivado, por 
lo que uno de los problemas es la heterogeneidad de suelo, de 
clima, radiación solar, precipitación, población de maleza, y otros 
factores existentes en la zona. 
 Actualmente no existen evaluaciones de impacto ambiental para 
reducir la contaminación por pesticidas. 
C 
 El cultivo de la caña necesita de mucho manejo de cultivo por lo que 






En el cuadro 1, se observa la priorización de  los problemas, que se dividen en 3 bloques y 
se categorizan con las letras A, B y  C. Para categorizar cada problema se utilizaron los 
criterios  del impacto económico del problema,  así como la premura con la que se desean 
resolver dentro del programa de malezas. Los problemas que pertenecen al bloque “A”  
son problemas que se desean atender en el corto plazo por lo que poseen el nivel 
jerárquico más alto. Tal y como se puede observar en el cuadro 1, los problemas de 
categoría A guardan cierta relación debido a que se necesita trabajar en alternativas 
tecnológicas que puedan ser utilizadas como sustitutos del 2-4D y que sean de mucha 
utilidad para el manejo de las diferentes especies de malezas que existen en las zonas 
productivas del Ingenio Magdalena. Los problemas de categoría B son problemas que 
tienen influencia sobre la producción pero debido a que se necesita realizar inversiones 
económicas se desean atender en el mediano plazo  o bien pueden ser para el largo 
plazo. Los problemas de categoría C son también de importancia  pero no son tan 
prioritarios como los antes mencionados, estos pueden ser realizados en el largo plazo. 
 
1.5  CONCLUSIONES 
 El departamento de investigación para hacer más eficiente su funcionamiento  está 
organizado en cuatro programas: Programa de Riegos, Programa Suelos y 
Fertilidad, Programa de maleza y Programa de Productos. 
 La función principal del programa de malezas es innovar tecnología adaptable para 
el control de maleza en las diferentes regiones del área cultivada,  al menor costo y 
con altos rendimientos de azúcar  tratando de no alterar el medio ambiente. 
 Los principales problemas identificados y priorizados en el programa de malezas 
fueron: El banco de semillas de maleza sigue en constante crecimiento por lo  que 
se necesitan medidas de control. Las altas poblaciones y variedad de especies de 
malezas, hacen que las administraciones aumenten sus costos en las mezclas 
comerciales para controlarlas y ante la prohibición del uso de 2-4D se necesita 









 Realizar  investigación para observar el comportamiento de  diferentes moléculas 
que sean opciones químicas para el manejo de malezas de hoja ancha que  puedan 
sustituir el uso de  2-4D a corto plazo.  
 Identificar las malezas de mayor importancia en los diferentes estratos, para poder  
definir una estrategia de control más directo y eficaz en las diferentes poblaciones 
arvenses. 
 Determinar el valor de importancia de la especie de maleza con mayor presencia en 
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EVALUACIÓN DE EFICIENCIA DE OPCIONES PARA EL MANEJO DE MALEZAS 
DE HOJA ANCHA CON ENFOQUE PREEMERGENTE EN LA FINCA SANTA ELISA, 













La presencia de malezas  es  uno de los  principales factores que reducen el rendimiento, 
tanto en caña como en otros cultivos, por lo que el manejo de malezas debe ser una de las 
actividades prioritarias. El manejo de la maleza en la agricultura es una de las prácticas 
más antiguas y costosas. Los métodos de manejo han venido evolucionando con el pasar 
de los años, desde  tener un manejo manual o mecánico hasta manejo químico o manejo 
biológico.  
La extensa presencia de malezas en las fincas productoras del Ingenio Magdalena ha 
puesto a trabajar fuerte al programa de investigación de malezas, pues el desarrollo inicial 
de la planta de caña es lento, por lo que  si en esta época crítica no se eliminan las 
malezas, la población y la producción del cultivo pueden reducirse hasta en 40% 
(Portabella JR, 2008). 
 En caña de azúcar, el principal daño está en la competencia que ejercen las malezas al 
momento de la germinación y los cuatro meses que le sirven al cultivo para establecerse y 
desarrollarse, cuando el crecimiento es lento y el follaje del cultivo no logra cubrir 
completamente la superficie cultivada entonces es allí cuando las malezas aprovechan 
para proliferarse.  
El método sobre el cual se basa el manejo de las malezas de hoja ancha  del presente 
documento es el manejo químico a través de herbicidas utilizados con un enfoque de 
preemergencia. Generalmente la presencia de las malezas representa una amenaza 
cuando el cultivo se encuentra en la etapa inicial, por lo que se utilizan agroquímicos como 
método de manejo de malezas, es decir aplicación de herbicidas, en las primeras etapas 
de desarrollo del cultivo es común el uso de herbicidas pre-emergentes, los cuales tienen 
como principal objetivo evitar o reducir la emergencia de malezas. El objetivo de esta 
investigación es evaluar cual es la mezcla de moléculas como opciones que garanticen 
mayor eficiencia para el manejo de emergencia de las malezas de hoja ancha. El ensayo 
se realizó en una finca del Ingenio Magdalena, seleccionando un lote en donde exista 





2.2 MARCO TEÓRICO 
 
2.2.1 Marco conceptual 
 
2.2.1.1 Cultivo de la caña de azúcar 
 
Su centro de origen es Nueva Guinea y esta  fue llevada hacia  islas cercanas, China y la 
India. En Guatemala  la caña de azúcar comenzó a cultivarse en 1536, los primeros 
trapiches se fundaron durante el siglo XVI. La caña de azúcar es una gramínea  del 
género Saccharum,  es una especie que  se caracteriza por el desarrollo de su sistema 
vegetativo subterráneo del cual nace gran número de tallos y a los cuales en conjunto se 
le llama “cepa”. Las cepas están formadas por el conjunto de tallos que inicialmente  se 
originan de las yemas de los nuevos brotes subterráneos. En su madurez tiene la mitad de 
su biomasa en forma de fibra y azúcares. Potencialmente la caña puede producir 
alrededor de 45 t de masa seca año ha-1, al considerar la parte aérea puede producir 22 t 
azúcar año ha-1. (SIPOVE, 2,014). 
2.2.1.1.a Sistema radicular: Existen de dos tipos  los cuales pueden ser  primordios 
radiculares que tienen un período de vida de 30 a 40 días, y las raíces perennes, que 
brotan de los  macollos, que se forman a partir de los esquejes (Martínez JC. 2,007).  
2.2.1.1.b El tallo: Es la parte morfológica que presenta mayor valor económico, debido a 
que allí se almacena sacarosa (azúcares), el tallo está formado por una serie de nudos 
que es donde se localizan las yemas, separados por los entrenudos que pueden ser de 7 
a 45 dependiendo la variedad. Se  pueden presentar  de 10 a 18 tallos por metro lineal, lo 
cual puede dar una población de 60 a 70 mil tallos por hectárea (Martínez JC. 2,007). 
2.2.1.1.c Las hojas: El origen de las hojas parte de los nudos, generalmente están 
distribuidas de forma alterna en el tallo, la hoja está formada por la lamina foliar y por la 
vaina,  la unión de ambas se llama lígula. En los extremos existe una aurícula pubescente 





2.2.1.1.d La inflorescencia:  es una espigada paniculada  sedosa, constituida por un eje 
principal donde se insertan las espiguillas, dispuestas por pares en cada articulación, 
donde se encuentra la flor, la cual es hermafrodita con tres anteras y un ovario con dos 
estigmas (Martínez JC. 2,007). 
2.2.1.2 Clasificación taxonómica del cultivo de la caña de azúcar 
De acuerdo con el sistema de clasificación del sistema filogenético, la sistemática de la 
caña de azúcar es la siguiente: 











ESPECIE Saccharum officinarum L. 
 
2.2.1.3 Etapas fenológicas del cultivo de caña de azúcar 
La caña de azúcar es un cultivo que posee  cuatro fases de crecimiento: 
 
2.2.1.3.a Fase de germinación y establecimiento (30 - 50 días). 
En esta fase inicia la brotación a partir de las yemas presentes en los esquejes sembrados 
o  de los que quedan en pie después de la cosecha del cultivo anterior. La disponibilidad 
adecuada de agua  es importante ya que un déficit hídrico  reduce la población  de adultos 
debido a que tienen un sistema radicular pequeño y poco profundo impactando el 
rendimiento de azúcar, otro factor importante es el manejo de malezas para evitar que 






La germinación de las yemas es influenciada por factores externos como la humedad, 
temperatura y aireación del suelo y por factores internos como sanidad de la semilla, 
humedad del esqueje, contenido de azúcar y estado nutricional del esqueje. Existe una 
mejor germinación en suelos abiertos, bien estructurados y porosos (SIPOVE 2,014). 
2.2.1.3.b Fase de amacollamiento (50 - 120 días). 
En esta etapa también inicia la ramificación subterránea llamada amacollamiento, que se 
origina a partir de los nudos del tallo primario proporcionándole al cultivo un número 
adecuado de hojas activas y tallos,  comenzando a cerrar la plantación y permitiéndole 
obtener un buen rendimiento. En esta etapa su crecimiento y rendimiento es más exigente 
de agua. El tallo comienza una elongación inicialmente rápida y alcanza contenidos de 
fibra elevados mientras que los niveles de sacarosa son bajos. .  
Los tallos que se forman primero dan origen a tallos más gruesos y pesados mientras que 
los formados más tarde mueren o se quedan cortos o inmaduros, los manejos culturales 
como el distanciamiento entre plantas, la fertilización, la disponibilidad de agua y el control 
de malezas afectan el amacollamiento (SIPOVE 2,014). 
2.2.1.3.c Fase de Crecimiento o elongación (120 - 220 días). 
.Esta es la fase más importante del cultivo ya que se determina la formación y elongación 
de la caña y su rendimiento. En esta fase inicia el período de madurez de los tallos 
caracterizado por el aumento de biomasa y del número de tallos por área. La 
disponibilidad de agua es fundamental para que el sistema radicular se desarrolle y pueda 
absorber los nutrientes del suelo, si existiera un estrés hídrico la planta inicia su proceso 
de maduración y detendría la acumulación de sacarosa antes de su etapa óptima 
(SIPOVE 2,014).  
Durante la primera etapa de esta fase ocurre una estabilización de los tallos, de todos los 
tallos germinados sólo el 40 - 50% sobrevive y llega a formar tallos molederos. En esta 
fase existe un crecimiento rápido de los tallos con la formación de hasta 4 o 5 nudos por 







2.2.1.3.d Fase de Maduración y cosecha (60 – 140 días) 
Esta fase inicia dos o tres meses antes de la cosecha, requiere un bajo contenido de 
humedad del suelo, por lo que las frecuencias de riego se van alargando hasta llevar a la 
planta a un estrés hídrico para que la caña detenga su crecimiento y comience a acumular 
carbohidratos para la conversión de azúcares reductores (glucosa y fructosa)  y sean 
transformados a sacarosa. En esta fase la maduración ocurre desde la base hacia el ápice 
y por esta razón la parte basal contiene más azúcares que la parte superior de la planta 
(SIPOVE 2,014).  









2.2.1.4 Variedad CP 73 -1547 
La variedad  de caña de azúcar CP 73 -1547 fue cruzada en Canal Point Florida en el año 
1,973 su número correlativo de selección es el 1547, esta variedad es el resultado de las 
variedades CP 66 – 1043 y CP 56 – 63. 
2.2.1.4.a. Características morfológicas 
Esta variedad posee un hábito de crecimiento de tallos semi-abierto con regular cantidad 
de follaje. El entrenudo es de color verde amarillento ceroso y con manchas negras, este 
tiene una forma de crecimiento en zigzag. El nudo crece en forma cilíndrica. Yema 
levemente redonda protuberante con alas. El anillo de crecimiento semi-liso. La vaina 
posee un desprendimiento intermedio de color verde con manchas rojizas. La lamina foliar 
es ancha con borde aserrado. Aurícula en forma lanceolada larga y corta en un lado y en 
el otro transicional inclinada. Lígula deltoide con rombo. El cuello es de color verde oscuro 
(Guía técnica de variedades de caña de azúcar Magdalena 2011).  
2.2.1.4.b Características agronómicas 
Esta variedad se adecua para el estrato medio y bajo, posee un porcentaje de floración del 
52 por ciento para el estrato medio y un 40 por ciento para el estrato bajo, su contenido de 
corcho es de 14 por ciento para el estrato medio y 30 por ciento para el estrato bajo, su 
contenido de fibra es de 12.5 por ciento, posee una incidencia baja a escaldadura y 
carbón, Es muy susceptible a ataque de chinche de encaje (leptodyctia sp.) (Guía técnica 
de variedades de caña de azúcar Magdalena 2011). 
2.2.1.5 Maleza 
Por definición es cualquier especie vegetal que crece de manera silvestre, se desarrolla de 
forma agresiva  e impide el desarrollo de otras plantas, es decir que es una planta 
indeseable que se ubica en una zona cultivada o controlada por el ser humano impidiendo 






Las malezas hablando en el lenguaje agrícola son aquellas que interfieren en el desarrollo 
normal del un cultivo debido a que compiten por luz, agua, nutrientes y espacio e influyen  
negativamente en el rendimiento del cultivo por unidad de área rendimiento por unidad de 
área.  
Las características principales son la abundante producción de semillas que puede tener, 
porcentaje de germinación de semillas, la facilidad de dispersión de la semilla, la latencia 
de las semillas y su crecimiento vegetativo por lo que es común encontrar diferentes 
especies en un solo lugar, aspecto que hace difícil su control y que facilita la adaptabilidad 
de este tipo de plantas. 
 
2.2.1.6 Clasificación de las malezas 
 
Estas se pueden clasificar de la siguiente forma: 





b) Según la forma de sus hojas: 
 Hoja angosta (monocotiledóneas) 
 Hoja ancha (dicotiledóneas) 
 
2.2.1.6.a Hoja angosta: Pertenecen al grupo de las bianuales y perennes porque la 
mayoría no muere en el primer año, resisten bajas temperaturas y producen grandes 
cantidades de semillas, aquí se encuentran las malezas más difíciles de manejar y las que 







 Gramíneas (poaceae) 
 Gramíneas que formas macoyas 
 Gramíneas con inflorescencia en espiga simple 
 Gramíneas con inflorescencia en espiga múltiple 
 Gramíneas que formas estolones 
 
2.2.1.6.b. Hoja ancha: Son plantas anuales, se reproducen por semilla, crecen con 
rapidez y no soportan las bajas temperaturas, sus semillas quedan en el suelo en estado 
de latencia hasta que llegue de  nuevo la temporada de lluvia, son más fáciles de manejar 
y a un menor costo. Según Espinoza G. (2,013) entre las malezas de hoja ancha están: 
 Malezas con roseta en la base 
 Malezas que no forman roseta de hojas en la base 
 Plantas con tallo postrado y trepador 
 Postradas de hoja ancha 
 Lianas (bejucos) 
 Plantas con tallo erecto 
 Plantas con hojas simples 
 Plantas con hojas compuestas 
 
2.2.1.7 Principales malezas de la zona cañera 
Las malezas son plantas que han evolucionado bajo presiones naturales del entorno y del 
hombre, interfieren con el desarrollo adecuado del cultivo de la caña de azúcar, su 
interferencia varía dependiendo el comportamiento y adaptabilidad de la especie, en la 
agroindustria azucarera  existen por lo menos 14 especies de mayor importancia en las 
mermas de producción, las cuales se indican en el cuadro 3. Según su orden de 










Maleza Nombre Técnico 
 Cyperacea  
1 Coyolillo ó coquito Cyperus rotundus L. 
 Gramíneas  
2 Caminadora Rottboellia cochinchinensis (Lour) Clayton 
3 Plumilla ó pajilla Leptochloa filiformis (Lam.) Beaur 
4 Pasto Johnson ó sorgo forrajero Sorghum halapense (L.)Pers 
5 Zacatón Panicum máximum Jaqc 
6 Bermuda Cynodon dactylon (L.) Pers 
 Hojas anchas  
7 Bejuco peludo Merremia quinquefolia  (L.) Hallier F 
8 Campanilla ó quiebracajetes Ipomoea nil (L.) Roth 
9 Campanilla ó bejuco Ipomoea triloba L. 
10 Jaibilla ó melón amargo Momordica charantia L. 
11 Papayita ó manita Croton lobatus L. 
12 Falsa verdolaga Trianthema portulacastrum L. 
13 Verdolaga Portulaca oleracea L. 
14 Verdolaga de playa Kallstroemia máxima (L.) Torr & Gray 
 
2.2.1.8  Periodo crítico de competencia de la maleza en caña de azúcar 
El período crítico de competencia es aquel en el que el cultivo debe permanecer sin 
maleza con la mínima presencia de ellas para que no mermen el rendimiento de caña y 
sacarosa por unidad de área. 
La velocidad de crecimiento de la caña es lenta al inicio del ciclo; por otro lado  el 
crecimiento de la maleza es rápido y vigoroso, por lo que la caña  tiene cierta desventaja 
en el inicio de su desarrollo.  Cuando el  cultivo ha permanecido libre maleza durante la 
fase inicial y la plantación se desarrolla lo suficiente, el cultivo se vuelve un competidor 
agresivo de la maleza y a veces ya  no es necesario realizar prácticas de control. 
El período crítico concluye cuando se logra que la planta de caña haya alcanzado una 
altura cercana a los 90 cm. y los tallos posean entre 8 y 12 hojas, que ofrezcan suficiente 






En Guatemala  los periodos críticos varían según su estrato altitudinal pues las 
condiciones de luz, suelo y agua son diferentes en cada estrato y a menor altura mayor es 
la competencia de maleza (Melgar, M. 2012). 
Cuadro 4. Periodos críticos de interferencia según el estrato altitudinal de la zona cañera. 
 
ESTRATO MSNM 
PERIODO CRITICO DE 
INTERFERENCIA (DÍAS) 
ALTO MAYOR A 300  63  
MEDIO 100 – 300 57 
BAJO 40 – 100 < 40 
LITORAL MENOR DE 40 < 40 
 
2.2.1.9 Manejo químico 
Este método es utilizado para erradicar o al menos retrasar el crecimiento de la maleza 
durante el  periodo crítico de competencia, sin producir un deterioro significativo en la 
planta de caña. Los mejores resultados se obtienen cuando el control se realiza 
oportunamente. En aplicaciones tardías es ineficiente  y a veces es necesario emplear 
mayor cantidad de producto; además, el resultado que se obtiene es pobre. En algunos 
casos, es necesario combinarlo con el control manual, para eliminar malezas cuyo tamaño 
no permite el control químico o porque muestran mayor resistencia a esta clase de 
productos. Para el control químico se deben de tomar en cuenta varios factores como la  
humedad del suelo, estado de maleza, tipos de productos, dosis, etc. 
 
2.2.1.10  Los herbicidas  
Un herbicida es un producto fitosanitario utilizado para eliminar plantas no deseadas 
dentro de nuestro cultivo. Algunos actúan inhibiendo  el crecimiento de las malas hierbas y 
se basan frecuentemente en las hormonas de las plantas. Los herbicidas ofrecen una 
manera más efectiva y económica de control de malezas que el método mecanizado. Los 







2.2.1.10.1 Según su acción sobre las plantas: 
2.2.1.10.1.a Selectivos: los herbicidas selectivos son aquellos que cuando se aplican 
tienen una acción dirigida para cierto tipo de maleza y no causa daño al cultivo.  
2.2.1.10.1.b No selectivos: Los herbicidas no selectivos son  aquellos que eliminan todo 
tipo de vegetación con el que entren en contacto. 
2.2.1.10.2 Según su movilidad dentro de la planta: 
2.2.1.10.2.a. Sistémico: Son absorbidos por los diferentes órganos de la planta ya sea por 
las raíces o por la parte aérea de las plantas y circulan dentro del sistema de la planta por 
medio del floema hasta llegar a tejidos en los que están más distantes. La mayoría son de 
amplio espectro, son efectivas en las malezas perennes.  
2.2.1.10.2.b. Contacto: Actúa sobre las partes de la planta a cuyas superficies se aplica el 
producto químico y son más efectivos contra plantas anuales, aquellas malezas que 
germinan de semillas, no son translocables. 
2.2.1.10.3 Según el momento de aplicación: 
2.2.1.10.3.a. Pre emergentes: los herbicidas pre emergentes son aquellos que  aplican 
posteriormente hecha la siembra o cosecha de la caña, pero antes de la emergencia de la 
maleza, de la caña o de ambas, se recomienda que después de la aplicación no se debe 
mecanizar el suelo para no romper el sello de los productos y tengan mayor persistencia.  
2.2.1.10.3.b. Post emergentes:   Los herbicidas post emergentes son aquellos que se 
aplican  cuando ya se ha presentado la emergencia de maleza. Cuando la maleza ha 
emergido y alcanza una altura menor a los 10 cm, se dice que corresponde a una 
aplicación en post emergencia temprana, cuando la maleza tiene una longitud de 15 o 20 








2.2.1.11 Fitotoxicidad de herbicidas en caña de azúcar 
Los niveles de fitotoxicidad dependen mucho de  la etapa  fenológica en que se encuentra 
el cultivo (Figura 4),  existen 4 estadíos de susceptibilidad y tolerancia de la caña de 
azúcar a  la aplicación de herbicidas: 
a) Etapa 1: Comprende un periodo desde la siembra a los 20 días,  en esta etapa el 
herbicida no logra alcanzar las hojas internas  las cuales presentan una cutícula más 
gruesa  que brinda una protección a la planta, por lo tanto la planta  se vuelve tolerante al 
herbicida y las malezas por lo que no se observa ningún nivel de toxicidad en la caña de 
azúcar (Melgar, M. 2012). 
b) Etapa 2: Comprende desde los 20 a 50 días después de la siembra (DDS) en esta 
etapa el cultivo es susceptible a la aplicación de herbicidas debido a que ya existe follaje 
expuesto y no contiene un sistema radicular muy desarrollado, en caña soca  el cultivo es 
más tolerante a la aplicación de herbicidas solubles ya que existe mayor presencia de 
raíces  (Melgar, M. 2012). 
c) Etapa 3: Comprende de 50 a 90 días después de la siembra (DDS), en esta etapa el 
cultivo ya cuenta con raíces verdaderas establecidas, durante este periodo existe severa 
competencia de la maleza y puede provocar ciertas complicaciones en el amacollamiento 
haciendo al cultivo más susceptible a la aplicación de herbicidas post emergentes (Melgar, 
M. 2012). 
d) Etapa 4: Esta comprendida 120 días después de la siembra (DDS), también llamada 
cierre de cultivo, en esta fase el cultivo ya cuenta con tallos definidos y desarrollados  por 













2.2.2 Marco referencial 
 
2.2.2.1 Localización 
 La finca Santa Elisa se encuentra en el municipio de La Democracia, Escuintla  a 
aproximadamente unos 10 km de las oficinas administrativas 400 de la finca Buganvilia, al 
norte de la finca Santa Cristina y al este de la finca Santa Marta, El casco de Santa Elisa 
se localiza geográficamente en las coordenadas 14°10’8.03’’ latitud norte y 90°57’34.02’’ 





2.2.2.2 Clima y zona de vida 
 Según el mapa de zonas de vida de la zona cañera de la costa sur de Guatemala 
(CENGICAÑA 2,012) (figura 5), la finca de Santa Elisa se encuentra dentro de la zona de 
vida bosque muy húmedo subtropical (cálido). Las condiciones climáticas registradas en el 
año 2013 por la estación meteorológica de la finca Buganvilia son las siguientes:   
Precipitación en época húmeda 1,802.20 mm., distribuidos en 214 días, en los meses de 
mayo a noviembre y la precipitación en época seca 71.80 mm, distribuidos en 151 días en 
los meses de diciembre a abril. 
Temperatura media anual: 26.69°C. 
Humedad relativa (media): 78.5% 
Radiación: 18692.02 W/m² en los meses de mayo a noviembre y 19264 W/m² en los 
meses de diciembre a abril. 
Figura 5. Mapa de las zonas de vida de la zona cañera de la costa sur de Guatemala.  
 
 







 Según el maestro de lotes del ingenio Magdalena (2,013) en la finca Santa Elisa 
predominan los suelos con textura de tipo franco arenoso del orden molisol. Los suelos 
molisoles ocupan el 40% del área cañera de Guatemala según Diplomado ingeniería 
cañera (2013), son suelos medianamente evolucionados de perfil ABC o AC, Presentan un 
horizonte “A” color oscuro, profundos, friables con contenidos medio y altos de materia 
orgánica, El Horizonte “C” es frecuentemente arenoso con una capacidad de intercambio 
catiónico (CIC) alto y saturación de bases (SB) mayor al 50% en todos sus horizontes, su 
pH varia de ligeramente ácido a neutro (Vásquez 2006). 
 
2.2.2.4 Moléculas a evaluar como opciones  de eficacia en pre emergencia 
 
2.2.2.4.1 Acetoclor 
Es herbicida selectivo sistémico de pre emergencia, utilizado para el manejo de malezas 
de hojas anchas y gramíneas, pertenece al grupo químico  de las cloroacetamidas. Los 
síntomas que se observan en gramíneas son  enrollamiento foliar sin poder desplegarse; 
en malezas de hoja ancha se observan arrugas.  Su persistencia sobre las malezas puede 
durar hasta 60 días, dependiendo del tipo de suelo y de las condiciones climáticas 
(Terralia,  2013). 
2.2.2.4.1.a Modo y mecanismo de acción: Es absorbido por la radícula y 
secundariamente por las raíces. Se transloca acrópetalmente por toda la planta 
alcanzando concentraciones más altas en las partes vegetativas que en las reproductoras. 
Solamente afecta a las plantas en emergencia. Interfiere la absorción y el transporte de 
metabolitos así como la síntesis de proteínas, ácidos nucleícos y de otras moléculas 
relacionadas con el metabolismo de las giberelinas. Inhibe la mitosis y, en consecuencia, 
la división celular. Impide la biosíntesis de los ácidos grasos, de los lípidos (ceras 







Es un herbicida pre emergente y post emergente utilizado para el manejo de malezas de 
hojas anchas y gramíneas, perteneciente al grupo químico de alkiltriazinas, posee un 
efecto residual de 90 días o más (Bayer cropscience, 2013).  
2.2.2.4.2.a. Modo y mecanismo de acción: Es absorbido vía raíz, Interfiere en la 
formación de los meristemos iníciales y los embriones de las semillas de las malezas, 
bloqueando la formación de las pequeñas plántulas o inhibiendo la capacidad germinativa 
de las semillas de las malezas. El mecanismo de acción inhibe directamente la biosíntesis 
de celulosa (Espinoza, G. 2013). 
 
2.2.2.4.3 Propisoclor 
Es un herbicida pre emergente para utilizar en el manejo de malezas gramíneas y hoja 
ancha de semilla, pertenece al grupo químico de las cloroacetamidas. (Arysta Lifescience, 
2013). 
2.2.2.4.3.a. Modo y mecanismo de acción: Es absorbido por las raíces, inhibe los ácidos 
grasos de la cadena larga que son necesarios para la formación de componentes  lípidos 
de las membranas  y ceras epicuticulares. La falta de producción de ácidos grasos 
conduce rápidamente al desorden de las membranas, lo cual se refleja en el cese de la 
división celular y la necrosis del tejido meristemático (Espinoza, G. 2013). 
2.2.2.4.4 Flumioxazin  
Es un herbicida pre emergente y post emergente que elimina o maneja las gramíneas y 
malezas de hoja ancha, pertenece al grupo químico de Fenilftalimidas sus síntomas son 
necrosamiento foliares, se debe evitar aplicar en suelos arenosos o franco arenosos con 
menos del 1% de materia orgánica, tiene una residualidad de 45 a 60 días según sus las 





2.2.2.4.4.a. Modo y mecanismo de acción: Es absorbido por medio de las raíces y el 
follaje inhibe el protoporfirinógeno-IX-oxidasa (PPO) enzima esencial para la producción 
de clorofila, provoca la destrucción de la membrana celular (Brometan, 2013). 
2.2.2.4.5 Saflufenacil 
Es un herbicida post emergente que pertenece al grupo químico de las pyrimidinadionas, 
específico para el manejo de malezas de hoja ancha, también es utilizado en ocasiones 
como herbicida pre emergente (Espinoza, G. 2013). 
2.2.4.5.a. Modo y mecanismo de acción: Actúa como destructor de la membrana celular. 
Inhibe la protoporfirinógeno-IX-oxidasa (PPO), enzima responsable de la formación de 
clorofila. La presencia de luz es imprescindible para la actividad de este herbicida 
originando compuestos que provocan la destrucción de las membranas celulares y como 
consecuencia, de los tejidos. Actúa sobre los tejidos vegetales verdes, generando un 
rápido secado (Espinoza, G. 2013). 
2.2.2.4.6 Amicarbazone 
Es un herbicida pre emergente y post emergente  sistémico que pertenece al grupo 
químico de las triazolinonas, es utilizado para el manejo de malezas de hojas anchas y 
gramíneas (Arysta Lifescience, 2,013). 
2.2.2.4.6.a. Modo y mecanismo de acción: Principalmente es absorbido vía radical, 
impide la fotosíntesis inhibiendo el fotosistema II, también inhibe selectivamente la 
producción de aminoácidos esenciales para la división celular y desarrollo de la planta por 
lo cual también se clasifica como inhibidor de la enzima Acetolactato sintetasa (ALS) 
(Espinoza, G. 2013). 
2.2.2.4.7 Metsulfuron Metil  
Es un herbicida post emergente sistémico que pertenece al grupo químico de las 
sulfonilureas, específico para el manejo de maleza de hoja ancha los síntomas 





dependiendo las condiciones de crecimiento y susceptibilidad de las especies de maleza 
existentes (Dupont, 2013). 
2.2.2.4.7.a. Modo y mecanismo de acción: Inhibe la enzima acetolactato sintetasa (ALS) 
precursora de los aminoácidos alifáticos de cadena ramificada, valina, leucina e isoleusina. 
Esta acción realiza una reacción en cadena que altera el metabolismo de las plantas al 
interrumpir la síntesis proteica que a su vez interfiere la síntesis de ADN por lo que detiene 




2.3.1 Objetivos generales:   
 Determinar la eficacia de opciones de herbicidas utilizados con un enfoque pre 
emergente para el manejo de malezas de hoja ancha.   
2.3.2 Objetivos específicos:   
 
 Determinar con qué mezclas de herbicidas se obtiene mayor cantidad de días de 
control después de la aplicación, con un manejo igual o mayor al 80%. 
 Analizar qué mezcla de herbicida tiene el menor costo por día de  control. 




 El uso de herbicidas con un enfoque pre emergente tiene un efecto positivo para 










2.5.1  Diseño experimental 
 
La evaluación se realizó  en la  finca experimental Santa Elisa que pertenece a la 
administración Velásquez del  Ingenio Magdalena, El experimento está ubicado en el 
pante 22 del lote 352108 en donde se sembró la variedad CP 73 - 1547 que está 
destinada para uso de semillero. El diseño fue de bloques completos al azar (DBCA) en 
donde el experimento está dividido en cuatro bloques o repeticiones, dentro de cada 
bloque se encuentran 14 tratamientos en donde existe un testigo comercial y un testigo 
absoluto, los tratamientos fueron distribuidos al azar. 
Figura 6. Plano de finca Santa Elisa. 
 







2.5.2 Unidad experimental 
Para cada tratamiento se establecieron parcelas de 6 surcos de distanciamiento simple  
(1.5 metros), por 10 metros de largo de surco, es decir que cada parcela tiene un área 
experimental de 90 m² por parcela bruta (0.009 ha), entre parcelas existe una separación 
entre de 2  metros esto para poder diferenciar una parcela de otra. Para evitar el efecto de 
borde entre tratamientos se utilizó 4 surcos  por 10 metros de largo esto es igual 60 m² de 
parcela neta. 
2.5.3 Número de unidades experimentales 
El número de unidades esta dado por el número de tratamientos y repeticiones que 
contiene el experimento, en donde  son 4 repeticiones y 14 tratamientos por lo que hace 
un total de 56 unidades experimentales. 
 
Figura 7. Croquis del experimento 
 






Para realizar la evaluación se utilizaron 14 tratamientos en donde existe un testigo 
comercial el cual es la mezcla convencional  que utiliza  la finca para el manejo de 
malezas en el lote 3520108, también existe un testigo absoluto el cual servirá como 
indicador de la presión  y diversidad de maleza de hoja ancha existente en dicho lote. Los 
otros 12 tratamientos son mezclas experimentales de herbicida que se espera que tengan 
un efecto positivo en la supresión de malezas. 
Para realizar las mezclas experimentales se utilizaron 7 productos fitosanitarios de 5 
Casas comerciales diferentes, dentro de estas mezclas existen productos nuevos en la 
industria y otros que aún no han ingresado a la industria de la caña, como productos de 
aplicación comercial (cuadro 5). 









HARNESS 90 EC ACETOCLOR DUWEST COMERCIAL 
PLEDGE 70 WG FLUMIOXAZIN DUWEST EXPERIMETAL 
ALLY 60 WG METSULFURON METIL DUWEST COMERCIAL 
DINAMIC 70 WG AMICARBAZONE ARYSTA LIFESCIENCE EXPERIMENTAL 
PROPONIT  72 EC PROPISOCLOR ARYSTA LIFESCIENCE EXPERIMENTAL 
ALION 50 SC INDAZIFLAM BAYER CROPSCIENCE COMERCIAL 
HEAT 70 WG SAFLUFENACIL BASF EXPERIMENTAL 
Fuente: Julio César Paniagua Barillas. 
 
Los herbicidas del cuadro 5 son productos que se utilizan en caña de azúcar o que se 
quieren registrar para ser utilizados en el cultivo de caña de azúcar, en esta ocasión serán 
utilizados en mezcla en donde  servirán  de base el harness, alion y el proponit por su 
amplio espectro de control de malezas (60% gramíneas y 40% hoja ancha), estos tres 
productos serán mezclados con pledge, heat, dinamic y ally  los cuales tienen un espectro 










TRATAMIENTO INGREDIENTE ACTIVO 
DOSIS 
EXPERIMENTAL 
1 HARNESS +  PLEDGE (HP) 
ACETOCLOR + 
FLUMIOXAZIN  
3 L/ha  + 125 gr/ha 
2 HARNESS + HEAT (HH) 
ACETOCLOR + 
SAFLUFENACIL  
3 L/ha + 50 gr/ha 
3 HARNESS + DINAMIC (HD) 
ACETOCLOR + 
AMICARBAZONE  
3 L/ha + 1 kg/ha 
4 HARNESS + ALLY (HA) 
ACETOCLOR + 
METSULFURON METIL  
3 L/ha + 15 gr/ha 
5 ALION + PLEDGE (AP) 
INDAZIFLAM + 
FLUMIOXAZIN  
0.15 L/ha + 125 
gr/ha 
6 ALION + HEAT (AH) 
INDAZIFLAM + 
SAFLUFENACIL  
0.15 L/ha + 50 gr/ha 
7 ALION + DINAMIC (AD) 
INDAZIFLAM + 
AMICARBAZONE  
0.15 L/ha + 1 kg/ha 
8 ALION + ALLY (AA) 
INDAZIFLAM + 
METSULFURON METIL  
0.15 L/ha + 15 gr/ha 
9 PROPONIT + PLEDGE (PP) 
PROPISOCLOR + 
FLUMIOXAZIN  
2.5 L/ha + 125 gr/ha 
10 PROPONIT + HEAT (PH) 
PROPISOCLOR + 
SAFLUFENACIL  
2.5 L/ha + 50 gr/ha 
11 PROPONIT + DINAMIC (PD) 
PROPISOCLOR + 
AMICARBAZONE  
2.5 L/ha + 1 kg/ha 
12 PROPONIT + ALLY (PA) 
PROPISOCLOR + 
METSULFURON METIL  
2.5 L/ha + 15 gr/ha 
13 
TESTIGO COMERCIAL 
(Prowl H2O + Ametrina + 
Forza) 
PENDIMENTALINA + 
AMETRINA +  
METSULFURON METIL 
3.5 L/ha + 2.5 L/ha 
+ 20 gr/ha 




Fuente: Julio César Paniagua Barillas. 
2.5.5 Variabilidad 
Dentro del  área total del experimento se observó que no existía variabilidad  en la textura  
del suelo ya que  quedo en área de textura franco arenosa y que el terreno es 
relativamente plano, pero se observó que si existía variabilidad en la diversidad y  






2.5.6 Variables a medir 
El análisis del experimento está basado en 4 variables de respuesta diferentes las cuales 
son: 
2.5.6.1 Porcentaje de control de maleza 
Es el porcentaje que representa la supresión de la maleza en determinados días después 
de la aplicación del herbicida.  Para conocer el porcentaje de control se deben realizar 
muestreos  con cierta frecuencia de tiempo. Los resultados de los muestreos de cada 
unidad experimental aplicada con herbicida se deben comparar con su respectivo testigo 
absoluto, los porcentajes de 80% o más son considerados óptimos (Cruz W, 2013). 
 
2.5.6.2 Días de control de cada tratamiento 
Es el total de  días que el herbicida mantiene su efecto supresivo sobre las malezas con 
un porcentaje de control de 80% o más. Los días control están ligados a la residualidad del 
herbicida este puede variar dependiendo los factores edafo-climáticos en los que se 
encuentre principalmente por  temperatura, precipitación, suelos (Cruz W, 2013). 
 
2.5.6.3 Costo por día control 
El costo esta dado por el precio del herbicida y los días control que dure el efecto 
supresivo de este, su dimensional está dada en quetzales/día, entre más días control 
tenga el herbicida más se reduce su costo por día (Cruz W, 2013). 
 
 
Costo/Día Control = Costo Mezcla de herbicidas (Quetzales) 
 Días Control 
  
      





2.5.6.4 Toxicidad hacia el cultivo (Fitotoxicidad) 
Hace referencia al efecto negativo que pueden causar las moléculas de herbicida 
utilizadas en el experimento, para poder observar este fenómeno se tomaron en cuenta 
algunas variables las cuales fueron población de caña, altura de la caña y clorofila. Para 
cada variable se realizó un análisis de varianza (ANDEVA), observando si existe diferencia 
significativa utilizando la prueba de medias de LSD Fisher con un 95% de confiabilidad. 
2.5.7 Manejo del experimento 
La evaluación se llevó en el pante 22 del lote 352108 de la finca Santa Elisa, Se sembró la 
variedad CP 73 – 1547  durante el mes de agosto, con una precipitación promedio de 
11.57 mm/día. El distanciamiento de siembra es de 1.5 metros. La fertilización se realizó 
78 días después de la siembra (DDS), no se utilizó ningún tipo riego pues el ensayo se 
estableció durante la época de invierno. 
2.5.7.1 Aplicación de mezclas experimentales 
Las aplicaciones de tratamientos se realizaron de forma manual a los 10 días después de 
la siembra (DDS), se utilizaron dos bombas de mochila con capacidad de 16 lts y una 
boquilla TF 2.5 V.S. El volumen de la mezcla fue de 200 lt/ha. Se utilizó un coadyuvante 
antiespumante llamado sticker con una dosis de 0.3 lts/ha  para homogenizar la mezcla. 
La aplicación se llevó a cabo en el rango de hora de 6:00 a 8:00 AM. A una temperatura 
de 27°C y una humedad relativa de 95.7%. 
2.5.7.2 Muestreos  
Para poder obtener la información se realizaron 4 diferentes tipos de muestreos los cuales 
son: 
2.5.7.2.1 Malezas 
Se realizaron muestreos  de población de maleza para observar  el porcentaje  de control  
que tienen los tratamientos sobre las especies de hoja ancha, para llevar a cabo este 
muestreo se colocaron 2 puntos de muestreo fijos dentro de la parcela neta. Estos puntos 
de muestreo se muestrearon a los15, 30, 45 y 60 días después de la aplicación (DDA),  
para realizar el conteo se utilizó un cuadro artesanal de PVC de un metro cuadrado y así 







Se realizaron muestreos de población de caña de azúcar, estos consisten en contar la 
población de tallos molederos vivos en 10 metros lineales de los dos surcos centrales de 
las parcelas netas de cada tratamiento. Estos se llevaron a cabo  a los  30, 45 y 60 días 
después de la siembra (DDA). 
 
2.5.7.2.3 Altura de tallos 
Se realizaron muestreos de altura de tallos de caña de azúcar, estos consisten en medir  
la altura del tallo desde la base hasta la última lígula visible (TVD). Estas lecturas se 
realizaron en los dos surcos centrales de las parcelas netas de cada tratamiento. Los 
muestreos se llevaron a cabo  a los  30, 45 y 60 días después de la siembra (DDA). 
 
2.5.7.2.4 Clorofila 
Se realizaron muestreos de clorofila, para este muestreo se utilizó la metodología del 
muestreo de las hojas con ultima lígula visible (Top visible dewlap, TVD) el cual consiste 
en  identificar la ultima lígula visible que se encuentra en la parte superior del tallo, luego 
se selecciona una hoja al azar  y se coloca el clorofilometro en el medio de la hoja el cual 
dicta porcentaje de valores relativos de clorofila, esta información es recolectada de los 
dos surcos centrales de las parcelas netas de cada tratamiento. Los muestreos se llevaron 
a cabo a los  30, 45 y 60 días después de la aplicación (DDA) (López B, 2013). 
 
2.6 RESULTADOS  
 
Las malezas representan un problema serio para la industria cañera por lo que se 
procedió a evaluar la actividad y comportamiento  de los herbicidas anteriormente 
planteados. Estos fueron utilizados de forma pre emergente para determinar su eficiencia 







2.6.1 Composición florística de malezas   
Al realizar las evaluación, en la toma de datos de los muestreos se encontraron, 3  
especies de la familia poaceae o gramineae: Cynodon dactylon, Leptochloa filiformis, 
Rottboelia cochinchinensis, las cuales no tenían mucha presencia dentro del lote y 
tampoco fueron tomadas en cuenta para esta evaluación; entre las especies 
representativas de malezas de hoja ancha se encontraron  5 especies que pertenecen a la 
familia Euphorbiaceae como  (Euphorbia hirta, Euphorbia hypercifolia, Euphorbia 
postrata, Croton lobatus, phyllanthus niruri), 2 especies de la familia Amaranthaceae 
(Amaranthus spinosus, Amaranthus viridis), 2 especies de la familia Asteraceae 
(Baltimora recta, melampoduim divaricatum) y especies de diferentes familas como: 
Cleome viscosa (Capparaceae); Anagallis sp. (Primulaceae), Cucumis melo 
(Cucurbitaceae), Dioscorea carionis (Dioscoreaceae), Hybanthus atennuatus 
(Violaceae), Ipomoea triloba (Convolvulaceae), Kallstroemia máxima (Zygophyllaceae), 
Mollugo verticillata (Molluginaceae), Portulaca oleracea (Portulacaceae), Sida 
rhombifolia (Malvaceae), Solanum americanum (Solanaceae), Trianthema 
portulacastrum (Aizoaceae), Tripogandra disgrega (Commelinaceae),  Además se 
encontró un ejemplar representativo de la familia de las Cyperaceas: Cyperus rotundus 
el cual tampoco fue tomado para dicha evaluación (CONABIO, 2,013). 
 
2.6.2 Porcentaje de control y análisis de costos por día control 
 
2.6.2.1 Quince días después de la aplicación (15 DDA) 
Como resultado el comportamiento de las parcelas nos demuestra que si existe un manejo 
eficiente de malezas de hoja ancha a los 15 días de aplicación  por parte de todos los 
tratamientos ya que todos tenían un porcentaje de control del 100 % (Figura 8) a 
excepción del testigo absoluto en la cual se observó la germinación de varias especies de 
malezas como la Trianthema portulacastrum, Tripogandra disgrega, Cleome viscosa, 
Asteraceas y Euphorbiaceas, por lo que el porcentaje de control del tratamiento 14 
siempre será de 0%. Esto nos indica que la aplicación de los herbicidas fue buena y que 






Figura 8. Gráfica de porcentaje de control a los 15 DDA. 
 
 
La figura anterior nos demuestra que existe un control efectivo de todos los tratamientos y 
que están por encima del porcentaje óptimo anteriormente mencionado, por lo que 
realizando el análisis de costos se observa que a los 15 DDA entre las mezclas que tienen 
un costo elevado se encuentran el tratamiento AP y el tratamiento AD seguidos por el 
testigo comercial, contrariamente las mezclas de menor costo son los tratamientos PH y 
PA (figura 9). 







2.6.2.2 Treinta días después de la aplicación (30 DDA) 
A los 30 días después de la aplicación se puede observar que ya existe una competencia 
entre tratamientos y algunos tratamientos empiezan a ceder en el control de maleza, 
siendo el tratamiento PP el de menos control con 8.33% menos que el tratamiento HD que 
aún continua con un 100% de porcentaje de control (cuadro 7), sin embargo todos los 
tratamientos todavía se encuentran en el rango óptimo de manejo (figura 10). 
Cuadro 7. Porcentaje de control  y diferencia entre tratamientos a los 30 DDA. 
No. TRAT TRATAMIENTO % Control % Diferencia 
3 HARNESS + DINAMIC  100.00 0.00 
11 PROPONIT + DINAMIC 100.00 0.00 
7 ALION + DINAMIC 99.17 0.83 
5 ALION + PLEDGE 99.17 0.83 
10 PROPONIT + HEAT 98.33 1.67 
8 ALION + ALLY 97.50 2.50 
1 HARNESS +  PLEDGE 97.50 2.50 
6 ALION + HEAT 96.67 3.33 
12 PROPONIT + ALLY 95.83 4.17 
4 HARNESS + ALLY 95.00 5.00 
2 HARNESS + HEAT 95.00 5.00 
13 TESTIGO COMERCIAL 95.00 5.00 
9 PROPONIT + PLEDGE 91.67 8.33 
14 TESTIGO ABSOLUTO 0.00 100.00 
 












La figura anterior nos demuestra que aún existe un control efectivo de todos los 
tratamientos y que siguen por encima del 80% de control, por lo que realizando el análisis 
de costos se observa que a los 30 DDA  el costo de todas las mezclas disminuye, sin 
embargo todavía los tratamientos que tienen los costos más elevados siguen siendo los 
tratamientos AP, AD  y el testigo comercial (mezcla de la finca)  y aún se expresan como 
las mezclas de menor costo los tratamientos PH y PA (figura 11). 
Figura 11. Costos de mezclas de herbicidas después de 30 días de aplicación. 
 
 
2.6.2.3. Cuarenta y cinco días después de la aplicación (45 DDA) 
 
Según los resultados a los 45 DDA  se observa que el tratamiento AD fue el de mejor 
control con un 90.60%  y que el tratamiento HA fue el de menor control con un 18.12% 
menos de control que el mejor.También se observó que hubo un cambio brusco entre los 
porcentajes de control de algunos tratamientos como el caso del tratamiento HA que paso 
de tener un control del 95% a los 30DDA y 15 días después perdió 23.70% de control, los 
mismo sucedió con los tratamientos PA y testigo comercial que perdieron  en 15 días un 






Los resultados de los 45 DDA nos demuestra que de  los tratamientos que todavía se 
encuentran en competencia aun están presentes los tres que están mezclados con 
Dinamic de los cuales dos están igualados con los más altos porcentajes y los tres que se 
encuentran mezclados con Heat están casi en el límite permitido de control,  así como los 
tratamientos que se poseen Alion no han perdido control (figura 12). 
Cuadro 8. Porcentaje de control  y diferencia entre tratamientos a los 45 DDA. 




control/15 días (%) 
7 ALION + DINAMIC 90.60 0.00 8.63 
11 PROPONIT + DINAMIC 90.60 0.00 9.40 
5 ALION + PLEDGE 89.93 0.67 9.31 
3 HARNESS + DINAMIC  89.26 1.34 10.74 
8 ALION + ALLY 87.25 3.36 10.51 
1 HARNESS +  PLEDGE 85.23 5.37 12.58 
2 HARNESS + HEAT 85.23 5.37 10.28 
10 PROPONIT + HEAT 83.22 7.38 15.37 
6 ALION + HEAT 82.55 8.05 14.60 
9 PROPONIT + PLEDGE 77.85 12.75 15.07 
12 PROPONIT + ALLY 76.51 14.09 20.16 
13 TESTIGO COMERCIAL 74.50 16.11 21.58 
4 HARNESS + ALLY 72.48 18.12 23.70 
14 TESTIGO ABSOLUTO 0.00 90.60 0.00 
 












Luego de 45 DDA se observó que los tratamientos HA, PP, PA y el testigo comercial 
perdieron el porcentaje de control óptimo (figura 12). Se puede observar que después de 
45 días de la aplicación los costos de las mezclas  que se mantienen con buen manejo de 
malezas de hoja ancha disminuyó, sin embargo como los tratamientos AP y AD no han 
perdido el manejo siguen siendo los tratamientos con el costo más alto por día control. 
También se puede observar que  el tratamiento PH sigue siendo la mezcla de menor 
costo, seguido por el tratamiento Proponit-Dinamic (PD), (figura 13). 
Figura 13. Costos de herbicidas después de 45 días de aplicación. 
 
 
2.6.2.4. Sesenta días después de la aplicación (60 DDA) 
 
Después de 60 DDA  se observó que ninguno de los tratamientos aplicados superó el 
porcentaje minimo de control de maleza que se habia establecido (figura 14). El muestreo 
a los 60 DDA nos presenta que continuaron las pérdidas del porcentaje de control y esta 
vez sucedió con todos los tratamientos. También se puede apreciar que las pérdidas de 
porcentaje de control en 15 días fueron más bruscos que en el muestreo anterior,  ya que 
aumento el doble en todos los tratamientos, la pérdida más alta de porcentaje de control 








Cuadro 9. Porcentaje de control  y diferencia entre tratamientos a los 60 DDA. 
No. 




Control/15 días (%) 
11 PROPONIT + DINAMIC 64.83 0.00 20.95 
3 HARNESS + DINAMIC  60.69 4.14 24.73 
2 HARNESS + HEAT 60.00 4.83 24.96 
5 ALION + PLEDGE 58.62 6.21 25.84 
6 ALION + HEAT 56.55 8.28 26.57 
1 HARNESS +  PLEDGE 51.03 13.79 30.88 
7 ALION + DINAMIC 51.03 13.79 30.88 
8 ALION + ALLY 46.90 17.93 34.05 
12 PROPONIT + ALLY 43.45 21.38 37.50 
13 TESTIGO COMERCIAL 43.45 21.38 34.55 
10 PROPONIT + HEAT 37.93 26.90 40.41 
9 PROPONIT + PLEDGE 30.34 34.48 49.24 
4 HARNESS + ALLY 17.93 46.90 66.98 
14 TESTIGO ABSOLUTO 0.00 64.83 0.00 
 









El fenómeno anterior se debe a que el experimento se realizó  60 días durante  la época 
lluviosa,  en el cual existió una precipitación promedio de 8.44 ml/dia durante toda la 
evaluación  siendo incluso mayor que la lámina de riego que se aplica  en época seca y 
teniendo en cuenta que estaba establecido en un tipo de suelo de textura franco arenosa 





Figura 15.  Precipitación diaria promedio por mes en el año 2,013. 
 
Es muy importante tener en cuenta que las mezclas de herbicidas contenian diferentes 
solubilidades por lo que la residualidad de cada mezcla es variable, sin embargo el 
comportamiento fue similar en todos los tratamientos (figura 16). 






Debido  a que  ningún tratamiento alcanzó el porcentaje óptimo de control a los 60 DDA, 
no se realizó su respectivo análisis de costos, sin embargo se realizó una interpolación 
para conocer cuantos días después de los 45 DDA  aún existía control de alguno de los 
tratamientos, por lo que se encontró que todavía a los 50 días estaban presentes dos 
tratamientos con los porcentajes de control óptimos los cuales eran los tratamientos PD y 
HD (figura 17). 
También se observó que las pérdidas después de cinco días se empezaban a manifestar 
con porcentajes bastante altos, que podrían ser debido a las condiciones en las que 
estaba establecida la evaluación que pueden ser por factor suelo, clima o por las mismas 
propiedades físico químicas de cada molécula (cuadro 10). 
 




TRATAMIENTO % Control 
% Diferencia 
entre Trat. 
Pérdida de  
Control/5 días (%) 
11 PROPONIT + DINAMIC 82.01 0.00 9.48 
3 HARNESS + DINAMIC  80.63 1.38 9.67 
2 HARNESS + HEAT 79.96 2.06 6.19 
5 ALION + PLEDGE 79.05 2.96 12.10 
6 ALION + HEAT 77.02 5.00 6.70 
1 HARNESS +  PLEDGE 73.83 8.18 13.37 
7 ALION + DINAMIC 73.83 8.18 18.51 
8 ALION + ALLY 71.11 10.90 18.49 
12 PROPONIT + ALLY 69.52 12.50 9.14 
13 TESTIGO COMERCIAL 66.38 15.63 10.89 
10 PROPONIT + HEAT 63.65 18.36 23.52 
9 PROPONIT + PLEDGE 59.78 22.23 23.21 
4 HARNESS + ALLY 54.30 27.71 25.09 









Figura 17.  Gráfica de porcentaje de control a los 50 DDA. 
 
Según la interpolación calculada a los 50 DDA aún existía control de algunas mezclas  
como el de los tratamientos PD y HD, ya que su porcentaje de control en esta etapa 
todavía cumplian con el 80% de control, por lo que sus costos disminuyeron  a Q.5.22  y 
Q.8.48  respectivamente por día control (Figura 18). También se podrian tomar como 
alternativas también los tratamientos HH y AP ya que su control es semejante al 80% 
(figura 17). 







El desarrollo de la caña puede estar mermado por varios factores sin embargo uno de los 
factores principales es el daño ocasionado por las mezclas de herbicidas utilizadas. Para 
el análisis de fitotoxicidad se utilizaron 3 variables las cuales son: la población  de tallos de 
caña, altura de los tallos y los valores relativos de clorofila obtenidos. 
2.6.3.1 Fitotoxicidad a los 30 días después de la aplicación (DDA) 
Según el análisis de varianza realizado, se puede observar que si existe diferencia 
significativa  y que se divide en cinco grupos estadísticos, en donde se puede obsevar que 
el tratamiento PD es el que posee la media más alta seguido del tratamiento HH. 
Visualizando de forma general se puede observar que los tratamientos que tiene en su 
mezcla proponit son los que están con mejores promedios de población, luego se logra 
apreciar que harness se encuentra en la zona media de la tabla y que los tratamientos que 
poseen alion son los que poseen  las medias más bajas (figura 19).  
Figura 19. Análisis de Varianza (ANDEVA) de la población de tallos de caña de azúcar por 







De forma gráfica se puede apreciar el comportamiento en la población. Se observa que 
algunos tratamientos tienen mas población que otros (figura 20), esto es provocado por el 
efecto que poseen los herbicidas con espectro de control hacia las gramineas, en este 
caso estariamos hablando de los productos que utilizamos como base de la mezcla los 
cuales son Harness, Proponit y Alion. 
 





Después de haber observado la población  podemos observar que si existe diferencia 
significativa y que el comportamiento del efecto de los herbicidas se vuelve a hacer 
presente en la altura aunque no precisamente con el mismo orden de tratamientos. Lo que 
sí es definitivo es que el uso de herbicidas tiene efecto sobre la altura de los tallos pues se 
observa que todos los tratamientos que tienen mezcla de herbicidas están por debajo del 





Figura 21.  Análisis de Varianza (ANDEVA) de la altura de tallos de caña de azúcar por 
tratamiento a los 30 DDA. 
 
En la gráfica de medias se puede observar nuevamente la tendencia que tiene el efecto de 
los herbicidas en desarrollo de  los tallos, siendo el más dañino el  tratamiento PP (figura 
22), este tratamiento a pesar de que no afecta la población si puede causar efectos 
negativos en la altura de los tallos, esto hablando en la etapa de germinación y 
establecimiento de la caña. 






La clorofila es importante para el desarrollo de la  planta por  lo que realizó un análisis de 
varianza de valores relativos obtenidos con el clorofilometro, los cuales se puede observar 
que existen diferencias significativas entre  los tratamientos, en donde se observa que el 
testigo absoluto es el tratamiento con más clorofila y que todos los tratamientos que 
tuvieron un manejo químico están por debajo de la media de este (figura 23).  











Observando estos resultados llama la atención que los tratamientos que poseen los 
productos heat y pledge, los cuales son inhibidores de la protoporfirina oxidasa (PPO) 
enzima precursora de la clorofila no se encuentran dentro de los tratamientos con las 
medias más bajas a excepción del tratamiento AH, es decir si existe  daño hacia la 
clorofila pero se puede observar que como grupo se encuentran en la parte media hacia 
arriba del análisis. Diferente es el caso de los tratamientos con dinamic que se podria decir 
que los tres tratamientos que contienen este producto recibieron cierto daño, esto es 
porque el mecanismo de acción del dinamic es inhibir el transporte de electrones en el 





Figura 24.  Gráfica de medias de clorofila por tratamiento a los 30 DDA. 
 
 
2.6.3.2. Fitotoxicidad a los 45 días después de la aplicación (45 DDA) 
Los resultados obtenidos después de 45 DDA nos demuestran que existe diferencia 
significativa  en el que se  observa que hay una recuperación de población de algunos 
tratamientos como lo son los tratamientos HA, testigo comercial y PH  seguidos por el 
tratamiento AP que en muestreo anterior reportaba una media de población baja 
comparada con los demás tratamientos. En este muestreo se observa que el tratamiento 
HA alcanzó  su  población normal ya que esta variedad presenta una población promedio 
de 11 tallos molederos por metro lineal, 90 días despúes de  la siembra (Lima L. 2014), 
además se puede observar que los tres tratamientos que fueron mezclados con pledge 
son tratamientos que presentan unas buenas poblaciones después del testigo comercial y 
la mezcla PH, este fenómeno puede estar dado por la selectividad que posee la molécula 
hacia el cultivo. También se observa que los tratamientos que poseen Proponit  y Harness 
son productos que mantienen poblaciones regulares a diferencia de los tratamientos que 
contienen Alion, los cuales poseen las medias de población más bajas a excepción de la 





Figura 25. Análisis de Varianza (ANDEVA) de la población de tallos de caña de azúcar por 
tratamiento a los 45 DDA. 
 
Gráficamente se puede observar que si existe una diferencia entre los tratamientos y que  
la diferencias se dividen en cuatro grupos (figura 26),  en el primer grupo  se encuentran 
los tratamientos con las mejores poblaciones los cuales son los tratamientos HA, testigo 
comercial, PH y AP. En el segundo grupo se encuentran los tratamientos de población 
regular los cuales son los tratamientos PP, HP, PA, HH, testigo absoluto, AD y PD, 
seguidamente se encuentran los de poblaciones más bajas entre los cuales se encuentran 
los tratamientos HD, AH y AA. 











En el análisis de altura de tallos podemos observar que no existe diferencia significativa 
entre tratamientos y que tampoco existe diferencia significativa entre bloques,  se observa 
que el p-valor es mayor a 0.05 por lo que nos indica que no existen diferencias 
significativas. Esto se atribuye a que la planta en la fase final del establecimiento se está 
preparando para entrar en la fase inicial de la elongación por lo que la altura de las plantas 
va a ser muy parecido entre los tratamientos (figura 27). 
Figura 27. Análisis de Varianza (ANDEVA) de la altura de tallos de caña de azúcar por 
tratamiento a los 45 DDA. 
 
Según el análisis de varianza se puede observar que no existen diferencias significativas, 
ya que se observa que la altura de los tratamientos es bastante parecida entre ellos por lo 
que se puede decir que todos tienen el mismo efecto en esta fase. 
En los resultados de clorofila se observó que no existen diferencias significativas entre  los 
tratamientos, por lo que el efecto fue el mismo entre bloques y los tratamientos (figura 28). 








2.6.3.3. Fitotoxicidad a los 60 días después de la aplicación (60 DDA) 
Después de los  60 DDA los resultados nuevamente demuestran que si existe diferencia 
significativa (figura 29) y se observa que existen buenos resultados de algunos 
tratamientos ya que si la variedad CP 73- 1547 tiene un promedio de 11 tallos por metro 
lineal es decir 111 tallos en 10 metros lineales (Lima L. 2014),  los tratamientos con grupo 
estadístico  “A” superan el promedio, siendo el tratamiento HP con el mejor promedio 
ganando 26 tallos más que el anterior muestreo, es decir que aumento casi 3 tallos por 
metro lineal. 
También se observa que los tratamientos con grupo estadístico “AB” poseen buena 
población ya que alcanzaron un total de 111 tallos molederos en 10 metros lineales  por lo 
que estos tratamientos se encuentran dentro de la población promedio. Por otro lado se 
encuentran tres tratamientos que obtuvieron una población por debajo del promedio 
permisible, ya que estos tienen un promedio de 10 a 9 tallos por metro lineal siendo estos 
los tratamientos que en su mezcla poseen Alion a excepción del tratamiento AP , esto esta 
dado por el mecanismo de acción que inhibe la capacidad germinativa de la semilla de 
malezas y según los resultados también la capacidad geminativa del cultivo.    
Figura 29. Análisis de Varianza (ANDEVA) de la población de tallos de caña de azúcar por 






A los 60 DDA se  puede observar ciertas diferencias, pero el comportamiento de las 
poblaciones entre los tratamientos se empieza a normalizar y sus medias no son tan 
diferentes como  en el muestreo  de 45 DDA. Analizando la gráfica se podría decir que los 
tratamientos con alion son los que más afectan la germinación de tallos  y que los 
tratamientos con Harness o Proponit podrian ser una alternativa para evitar la pérdida de 
población (figura 30). 




Los resultados de los 60 DDA en la altura de tallos podemos observar  que otra vez se 
observa una diferencia significativa y esta vez la variabilidad existente si se le atribuye a al 
efecto de los tratamientos  por lo que se observan varios grupos estadísticos es decir que 
si hay una diferenciación entre los tratamientos. El testigo absoluto vuelve a tener la mejor 
altura con respecto al resto de los tratamientos obteniendo un crecimiento de 18 cm  al 
igual que el tratamiento PD, en esta ocasión todos tuvieron crecimientos importantes por lo 
que la altura de los tallos puede estar relacionada al factor nutricional del suelo ya que 





Figura 31. Análisis de Varianza (ANDEVA) de la altura de tallos de caña de azúcar por 
tratamiento a los 60 DDA. 
 
 
Además de que la altura está ligada a aspectos nutricionales es importante saber que 
siempre va a existir daño por el uso de herbicidas, observando la gráfica podemos darnos 
cuenta  que tres de los tratamientos que contienen Alion están con las alturas más bajas 
por lo que se puede decir que si existe un efecto negativo en la altura de la caña de azúcar 
(figura 32).  
 






Sesenta días después de la aplicación los resultados de clorofila demuestran que también 
existe una diferencia significativa entre  los tratamientos y  que todos aumentan su 
porcentaje de clorofila. A diferencia del muestreo a los 45 DDA se puede observar de que 
el testigo absoluto ya no posee el porcentaje de clorofila más alto esto puede ser a causa 
del efecto de competencia que tiene el cultivo con la maleza, que puede ser por nutrientes, 
luz, espacio, etc. También se observa de que el comportamiento de los tratamientos se 
comienza  a diferenciar por grupos pues los tratamientos que fueron mezclados con 
proponit encabezan las medias de porcentaje más altos y  dos de los tratamientos que 
fueron mezclados con alion se encuentran con las medias de porcentaje más bajos. Los 
tratamientos con Harness se podria decir presentan el mismo fenómeno que en la 
población, ya que no se encuentra con valores muy altos pero tampoco se observa que 
sea un tratamiento que cause serios daños al cultivo (figura 33). 








Los resultados de clorofila demuestran que no tienen un comportamiento regular durante 
el tiempo que duro el experimento pero si demuestran una tendencia pues en el muestreo 
a los 45 DDA se logró observar de que algunos de los tratamientos que poseen los 
productos pledge, heat y dinamic afectaban la clorofila del cultivo.  En estos resultados a 
los 60 DDA se logra apreciar de mejor forma de que si existe cierto efecto negativo  de las 
mezclas que poseen los productos antes mencionados puesto que de la mitad de la tabla 
de ANDEVA hacia abajo existen cinco tratamientos que contienen estos productos  los 
cuales son los tratamientos HP, HH, AP, AH, y AD  es decir de estos cinco tratamientos 
tres son mezclados con alion esto  se debe a que estas mezclas son muy solubles lo que 
hace que sean más facilmente absorbidos por la planta por lo que causan cierto daño. Por 
otro lado también se puede  observar que los tratamientos con proponit son los de mayor 
porcentaje de clorofila aún estando mezclados con pledge, heat y dinamic no causan tanto 
daño, este fenómeno puede estar dado porque  el proponit pueda volver la mezcla más 
noble realizando cierto sinergismo entre los productos (figura 34). 







2.7 CONCLUSIONES  
 
 Las mezclas de herbicidas  de Proponit con Dinamic (PD)  y  Harness con Dinamic 
(HD) fueron las más eficaces  al alcanzar un total de 50 días de control con 
porcentajes de 82.01% y 80.63% respectivamente, Estas mezclas fueron aplicadas 
experimentalmente sobre el cultivo de la caña de azúcar en la que ambas mezclas 
demostraron tener alta residualidad  y amplio espectro de control sobre malezas de 
hoja ancha. 
 Las Mezcla de herbicida con menor costo fue la de Proponit con Heat (PH), 
obteniendo un costo de Q. 2.59 por día control después de 45 días de ser aplicado, 
seguido por la mezcla de Proponit con Dinamic (PD) que obtuvo un costo de Q. 5.22 
por día control después de 50 días de ser aplicado en el ensayo experimental. 
 La fitotoxicidad fue evaluada con tres variables diferentes con diferentes momentos de 
muestreo y se observó que los peores daños fitotóxicos se encontraban con la 
presencia de alion pero en especial la mezcla de Alion con Dinamic (AD) fue la que 
más afecto al cultivo obteniendo en las diferentes lecturas de población, altura y 
clorofila las medias más bajas debido a que las dos moléculas son de alta solubilidad. 
 
2.8 RECOMENDACIONES 
Con la finalidad de obtener un buen manejo de maleza de hoja ancha  y  validar los 
resultados  de eficacia de esta investigación se realizan las siguientes recomendaciones: 
 Realizar varias pruebas  experimentales similares en los  cuatro estratos altitudinales 
con variedades y características edafo - climáticas diferentes. 
 Evaluar la eficacia de las mezclas en aplicaciones post emergentes tempranas o de 
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SERVICIOS  PRESTADOS  AL DEPARTAMENTO DE INVESTIGACIÓN AGRÍCOLA 













3.1 PRESENTACIÓN  
El programa de malezas del departamento de investigación, del Ingenio Magdalena,  se 
encarga de realizar evaluaciones de moléculas y monitoreo, para luego definir las 
estrategias de manejo de las poblaciones de malezas, en cada una de las 
administraciones, debido a que la producción del cultivo de caña de azúcar  puede verse 
afectada  por la presencia  de diversas especies de malezas como gramíneas y hoja 
ancha desde la siembra hasta el momento de la cosecha. El coyolillo (Cyperus rotundos 
L.) es una de las especies que está presente en la mayoría de las fincas de la zona sur.  
Es una de las malezas de importancia económica por ser una planta resistente e invasora 
además de su facilidad de reproducirse por medio de rizomas o tubérculos. 
El primer servicio permitió determinar el valor de importancia de Cyperus rotundos L., en 
fincas pertenecientes al Ingenio Magdalena, S.A. Se encuentran en dos estratos 
altitudinales diferentes (Litoral y bajo). Este estudio se dividió en 3 etapas: la primera fue la 
coordinación de los puntos a muestrear con los supervisores de herbicidas en lotes de 
caña comercial soca, luego se realizó la etapa de campo en la que  se realizaron los 
muestreos en puntos previamente planificados, luego se realizo la etapa de tabulación y 
análisis de la información para calcular el valor de importancia. 
El segundo servicio permitió que tanto  el personal del área de malezas, como 
supervisores de herbicidas de las administraciones posean una información completa que 
sirva para analizar y definir estrategias de control químico especifico para reducir los 








3.2  ÁREA DE INFLUENCIA 
3.2.1 Localización 
Según ASAZGUA, (2013), gran parte de la zona cañera se encuentra ubicada en 
cuatro departamentos de la región sur del país, los cuales son Escuintla, 
Suchitepéquez, Retalhuleu y Santa Rosa, la mayoría de las fincas que pertenecen al  
Ingenio Magdalena se encuentran ubicadas en el departamento de Escuintla, en los 
municipios de Santa Lucia, La Democracia, La Gomera, Sipacate, el puerto San José, 
Retalhuleu, Tiquisate y Tasisco y Chiquimulilla, Santa Rosa, el área de trabajo se 
encuentra en las fincas que pertenecen al Ingenio Magdalena y se ubican  en el área 
central de los estrato  litoral que corresponde a la altura de 0 a 40 msnm y  estrato bajo 
que está en las alturas de 40 msnm a 100 msnm.   
3.2.2 Clima y zonas de vida 
Según el mapa de zonas de vida a nivel de reconocimiento de la región sur,  publicado 
por CENGICAÑA (2013), la región sur de  Guatemala se encuentran en las zonas de 
vida: bosque muy húmedo subtropical, bosque húmedo subtropical y bosque seco 
subtropical. La región sur se encuentra en la zona climática de la planicie costera del 
pacífico esta región también se extiende desde el departamento de San Marcos hasta 
el de Jutiapa, con elevaciones de 0 a 300 metros msnm. Las lluvias tienden a disminuir 
conforme se llega al litoral marítimo con deficiencia durante parte del año, los registros 
de temperatura son altos. En esta región existen climas de género cálido sin estación 
fría bien definida. Con carácter húmedo con invierno seco, variando a semi seco, con 
invierno seco. La vegetación varía de bosque a pastizal en el sector oriental. Las 
condiciones climáticas registradas  en la región sur  según el INSIVUMEH son las 
siguientes:   
 
A. Precipitación media anual: 1,588.73 mm 
B. Temperatura anual: 28 °C. 
C. Humedad relativa (media):  75% 
 





3.3 OBJETIVO GENERAL 
    Apoyar al programa de malezas del departamento de investigación del Ingenio 
Magdalena a solucionar problemas que fueron identificados y priorizados en el 
diagnóstico realizado durante el Ejercicio Profesional Supervisado (EPS). 
 
3.4 SERVICIOS PRESTADOS 
3.4.1. Determinación del valor de importancia del coyolillo (Cyperus rotundus L.) en 
las fincas pertenecientes al ingenio magdalena que se encuentran en el estrato 




Según Cruz, W. (2013), el coyolillo (Cyperus rotundus L.) está presente en la mayoría de 
las fincas productoras del ingenio Magdalena,  es una de las malezas de importancia 
económica debido a que produce alelopatía hacia el cultivo, además es una planta 
resistente e invasora y su mayor ventaja es la facilidad de reproducirse por medio de 
rizomas o tubérculos, esta maleza puede llegar a  producir alrededor de 40,000,000 de 
tubérculos por ciclo de vida, por lo que es necesario realizar  un mapeo y reducir sus 
bancos de semilla en las fincas que reportan mayor presencia. 
El presente Servicio permitió determinar el valor de importancia de Cyperus rotundus L., 
en fincas productoras de caña de azúcar, pertenecientes al Ingenio Magdalena y que se 
encuentran en dos estratos altitudinales: Litoral 0-40 msnm y bajo 40-100 msnm. 
 
 




3.4.1.2 Objetivos específicos 
 Determinar valor de importancia del Cyperus rotundus L. desde la litoral hacia  la 
zona baja.   
 Analizar el valor de importancia  de Cyperus rotundus L. 
 Identificar los puntos críticos de infestación de Cyperus rotundus L. 
3.4.1.3 Metodología 
 
El Servicio se dividió en 3 etapas: la primera fue una etapa de planificación y coordinación 
de los puntos a muestrear con los supervisores de herbicidas en lotes de caña comercial 
soca, luego se realizó la segunda etapa que consistía en la fase de campo en la que  se 
realizaron los muestreos en puntos previamente ubicados dentro de los lotes a muestrear 
y para finalizar se realizó la tercera etapa ó fase de gabinete en la que se realizó la 
tabulación y análisis de la información con la que se cálculo el valor de importancia, se 
analizó la información obtenida y se identificaron los puntos con mayor infestación de 
cyperus r.; fue posible muestrear 60 lotes comerciales de 13 fincas de 5 administraciones 
diferentes.  
3.4.1.3a Fase de planificación y coordinación 
En esta fase se llevaron a cabo actividades de planificación como: 
3.4.1.3ai Selección de los  lotes 
Para seleccionar los lotes se conto con la colaboración del supervisor de herbicidas de la 
administración o zona donde se establecieron los  puntos de muestreo, según  García, S. 
(2,013), los lotes muestreados debían poseer las siguientes características: 
 Que no sea un lote de renovación. 
 Que no sea un lote semillero. 
 Que no exista un ensayo dentro del lote. 
 Que no exista una aplicación previa en el lote. 




3.4.1.3aii Número de puntos, distribución y toma de ubicación geográfica. 
El número de puntos a tomar por lote depende de la magnitud de área que posea el lote a 
muestrear, Según la metodología utilizada por García S. (2013), se necesita 1 punto de 
muestreo por cada 4 hectáreas.  
Estos  puntos de muestreo deben de ser  distribuidos lo más retirados uno del otro en sig-
sag, para que se pueda abarcar la mayor área posible del lote y así tener una distribución 
más uniforme en los lotes a trabajar, luego de la distribución de los puntos se procede a 
tomar las coordenadas geográficas del punto de muestreo con la ayuda de un navegador 
GPS. 
3.4.1.3aiii    Protección de puntos antes a la aplicación. 
Para asegurar que la información de cada punto de muestreo sea confiable se protegieron 
los puntos de muestreo antes de la aplicación de las mezclas comerciales pre emergentes 
en los lotes a muestrear, para la protección se utilizó un  nylon de 2m², esta protección se 
realiza para que  el punto a muestrear no tenga contacto con ningún herbicida y altere la 
población de maleza que se pueda dar en el  punto, para identificar el punto de muestreo 
se colocaron estacas con una bandera de nylon. 
3.4.1.3b Fase de campo 
3.4.1.3bi Muestreo  
Los muestreos de los puntos se realizaron entre los 30 y 35 días después de la aplicación 
(DDA),  los muestreos se realizaron en este período de tiempo para que los puntos de 
muestreo no fueran destruidos por una labor de  mecanización ó aplicación de mezclas de 
herbicida post emergente, los puntos de muestreo se encuentran con la ayuda de un 
navegador GPS que  contiene las coordenadas tomadas cuando se estableció cada punto. 
Las muestras fueron tomadas utilizando el método del metro cuadrado, que consistió en 
colocar un cuadrado elaborado artesanalmente con tubos PVC con las medidas de un 
metro de largo por un metro de ancho, el cuadrado se coloco sobre el punto de muestreo 
luego  se procedió a realizar un conteo poblacional por especie de maleza  y tomar el 




porcentaje de cobertura que posee la especie dentro del cuadrado. La lectura del 
porcentaje de cobertura se tomo visualmente. 
3.4.1.3c Fase de gabinete 
Después de recolectar la información en el campo, se procedió a tabular la información y 
calcular el valor de importancia de las especies encontradas en cada lote  (García S. 
2,013). Para calcular el valor de importancia se utilizo la siguiente fórmula: 
(V. I.) =Densidad relativa (D.R.) + Cobertura relativa  (C.R.) + Frecuencia relativa (F.R.)  
En donde:  
 Densidad: Es el número de individuos N en un área determinada (1 m²).  
Densidad Relativa (D.R.) =   Numero de plantas de una especie       X      100  
                                                     Número total de especies     
  
 Cobertura: Es el espacio que ocupa uno o más individuos de la misma especie en 
un área determinada (1 m²). 
 Cobertura  Relativa (C.R.)  =            Cobertura de una especie            X      100 
                              Cobertura de todas las especies        
                
 Frecuencia: Es el número  veces en las que aparece un individuo (especie de 
maleza) en una unidad de  muestra particular en relación con el número total de 
muestreos. 
Frecuencia Relativa (F.R.)  =            Frecuencia de una especie           X       100 
                              Frecuencia de todas las especies      




Luego de calcular el valor de importancia se procedió a analizar la información  e 
identificar los lotes que poseían la mayor presencia de Cyperus rotundus, teniendo en 
cuenta que el valor de importancia puede llegar a un máximo de 300 %, se utilizó el criterio 
de análisis de fraccionar el porcentaje en 4 escalas de valor de importancia que 
representen un nivel de infestación, por lo que las escalas son las siguientes: 





0 – 75 Leve 
76 – 150 Moderada 
151 – 225 Severa 
226 - 300 Muy Severa 
 
3.4.1.4 Resultados  
 
Se realizaron alrededor de 247 muestreos en el estrato litoral y estrato bajo por lo que fue 
posible muestrear 60 lotes comerciales de 13 fincas productoras de caña comercial que 
pertenecen a 5 administraciones diferentes, luego se identificaron los puntos con mayor 
infestación de cyperus r. 
Administración AGROPESA 
Cuadro 12. Nivel de infestación y valor de importancia de la finca Ana Bella. 
FINCA ANA BELLA 














Cuadro 13. Nivel de infestación y valor de importancia de la finca Candelaria. 
FINCA CANDELARIA 
Lote Estrato Área (ha.) Valor de importancia (%) Infestación 
177-001-003 Litoral 25.04 162.29 Severa 
177-001-004 Litoral 26.07 98.12 Moderada 






Cuadro 14. Nivel de infestación y valor de importancia de la finca El Rosario. 
FINCA EL ROSARIO 
Lote Estrato Área (ha.) Valor de importancia (%) Infestación 
235-003-003 Litoral 5 31.93 Leve 
235-003-002 Litoral 26.78 28.34 Leve 





Cuadro 15. Nivel de infestación y valor de importancia de la finca Frisia. 
FINCA FRISIA 
Lote Estrato Área (ha.) Valor de importancia (%) Infestación 
311-001-006 Litoral 26.17 25.46 Leve 





Cuadro 16. Nivel de infestación y valor de importancia de la finca Líbano. 
FINCA LIBANO 
Lote Estrato Área (ha.) Valor de importancia (%) Infestación 
033-001-009 Litoral 7.25 119.81 Moderada 
033-001-004 Litoral 11.55 110.62 Moderada 
033-001-003 Litoral 10.67 101.35 Moderada 
033-001-012 Litoral 10.48 89.34 Moderada 
033-001-001 Litoral 7.52 84.29 Moderada 
033-001-011 Litoral 9.84 78.36 Moderada 
033-001-010 Litoral 9.75 74.73 Leve 
033-001-002 Litoral 10.9 64.56 Leve 
033-001-005 Litoral 11.63 17.22 Leve 
033-001-006 Litoral 10.24 0.00 Leve 
033-001-008 Litoral 8.33 0.00 Leve 









Cuadro 17. Nivel de infestación y valor de importancia de la finca Santa Irene. 
FINCA SANTA IRENE 
Lote Estrato Área (ha.) Valor de importancia (%) Infestación 
024-004-001 Litoral 22.15 71.28 Leve 
024-003-004 Litoral 20.15 68.95 Leve 
024-003-002 Litoral 11.1 52.80 Leve 





Administración La Felicidad 
Cuadro 18. Nivel de infestación y valor de importancia de la finca Las Cuevas. 
 
FINCA LAS CUEVAS 
Lote Estrato Área (ha.) Valor de importancia (%) Infestación 
099-001-004 Litoral 10.18 186.32 Severa 
099-001-008 Litoral 12.33 139.39 Moderada 
099-001-009 Litoral 18.21 82.70 Moderada 





Cuadro 19. Nivel de infestación y valor de importancia de la finca Manglares. 
FINCA MANGLARES/PIJUY 
Lote Estrato Área (ha.) Valor de importancia (%) Infestación 
048-001-007 Litoral 25.51 96.95 Moderada 





Cuadro 20. Nivel de infestación y valor de importancia de la finca Nuevo San Carlos. 
FINCA NUEVO SAN CARLOS 
Lote Estrato Área (ha.) Valor de importancia (%) Infestación 
067-002-003 Litoral 14.58 60.86 Leve 
067-002-002 Litoral 11.83 0.00 Leve 










Administración Santa María 
Cuadro 21. Nivel de infestación y valor de importancia de la finca San Antonio el Valle. 
FINCA SAN ANTONIO 
Lote Estrato Área (ha.) Valor de importancia (%) Infestación 
028-002-011 Litoral 15 273.65 Muy Severa 
028-002-010 Litoral 15.94 245.86 Muy Severa 
028-002-012 Litoral 14.65 215.91 Severa 






Cuadro 22. Nivel de infestación y valor de importancia de la finca Santa Rita. 
FINCA SANTA RITA 
Lote Estrato Área (ha.) Valor de importancia (%) Infestación 
012-001-006 Bajo 14.01 161.42 Severa 
012-001-004 Bajo 13.14 157.11 Severa 
012-001-007 Bajo 15.65 126.30 Moderada 
012-001-008 Bajo 8.51 106.84 Moderada 
012-001-013 Bajo 8.87 90.88 Moderada 
012-001-015 Bajo 16.95 90.32 Moderada 
012-001-024 Bajo 21.46 88.49 Moderada 
012-001-019 Bajo 18.4 81.61 Moderada 
012-001-005 Bajo 15.31 45.61 Leve 
012-001-014 Bajo 11.37 39.78 Leve 
012-001-022 Bajo 13.35 14.49 Leve 






Cuadro 23. Nivel de infestación y valor de importancia de la finca Santa Cristina. 
FINCA SANTA CRISTINA 
Lote Estrato Área () Valor de importancia (%) Infestación 
355-001-007 Bajo 42.74 127.26 Moderada 
355-001-013 Bajo 2.58 119.57 Moderada 











Cuadro 24. Nivel de infestación y valor de importancia de la finca San Patricio. 
FINCA SAN PATRICIO 
Lote Estrato Área (ha.) Valor de importancia (%) Infestación 
351-002-004 Bajo 15.33 244.02 Muy Severa 
351-002-005 Bajo 16.53 216.72 Severa 
351-002-012 Bajo 14.74 213.90 Severa 
351-002-009 Bajo 17.61 181.40 Severa 
351-002-011 Bajo 16.16 119.65 Moderada 
351-002-006 Bajo 9.68 113.99 Moderada 
351-002-010 Bajo 17.12 101.38 Moderada 





Cuadro 25. Nivel de infestación y valor de importancia  promedio por finca. 





SANTA MARIA  Litoral  SAN ANTONIO EL VALLE 229.03 
Muy 
Severa 
VELASQUEZ  Bajo  SAN PATRICIO 157.15 Severa 
AGROPESA  Litoral  CANDELARIA 130.20 Moderada 
LA FELICIDAD  Litoral  LAS CUEVAS 108.43 Moderada 
BUGANVILIA  Bajo  SANTA RITA 83.57 Leve 
VELASQUEZ  Bajo  SANTA CRISTINA 82.28 Leve 
LA FELICIDAD  Litoral  MANGLARES/PIJUY 69.38 Leve 
AGROPESA  Litoral  LIBANO 61.69 Leve 
AGROPESA  Litoral  SANTA IRENE 48.26 Leve 
AGROPESA  Litoral  EL ROSARIO 27.93 Leve 
LA FELICIDAD  Litoral  NVO. SAN CARLOS 20.29 Leve 
AGROPESA  Litoral  FRISIA 12.73 Leve 












    El valor de importancia se determinó en 247 muestreos, en el estrato litoral y 
estrato bajo por lo que fue posible muestrear  un total 60 lotes comerciales de 13 
fincas productoras de caña comercial que pertenecen a 5 administraciones 
diferentes, sumando un total de 986.55 hectáreas muestreadas.  
 Según nuestra escala de infestación en los 60 lotes muestreados, 37 se encuentran 
con una infestación relativamente leve, esto quiere decir que el 45 %  de los lotes 
muestreados aún no presentan problemas por la presencia de cyperus,  los otros 21 
lotes se encuentran en un nivel de infestación moderado siendo esto un 35 % de los 
lotes muestreados, el número total de lotes con un nivel  de infestación severo son 
9  y con un nivel de infestación muy severo son 3 lotes que representan en 
porcentajes 15 % y 5 % respectivamente. 
   Los puntos críticos de mayor presencia de cyperus  son los lotes que sobrepasan 
un porcentaje del 150%  de valor de importancia existen 3 lotes que sobrepasan el 
225 % y tienen un nivel de infestación muy severo, de estos lotes 2 se encuentran 
en la finca San Antonio el Valle y uno en San Patricio. La finca que tiene el 
promedio más alto de  valor de importancia es la finca San Antonio el Valle seguido 
de la finca San Patricio y en el tercer puesto se encuentra la finca Candelaria (ver 
cuadro 15).  
3.4.1.6 Recomendación 
 
  En los lotes de las fincas que tiene infestaciones demasiado severas se 
recomienda control químico utilizando sulfonilureas con un modo de acción 
sistémico.  
 Se debe de reducir un poco la mecanización debido a que esta labor es una de las 
principales formas en las que el hombre ayuda al Cyperus rotundus L. a 
reproducirse. 
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3.4.2    Vademécum de herbicidas utilizados en el programa de malezas del 
departamento de investigación agrícola del Ingenio Magdalena. 
3.4.2.1 Definición del problema 
Actualmente el área de investigación cuenta con una bodega en la cual se encuentran 
todos los productos de herbicidas que se utilizan para realizar las evaluaciones de control 
de malezas, estos productos son ofrecidos por los diferentes promotores de venta de cada 
casa comercial, pero no ofrecen la información completa de sus características físico-
químicas, mecanismos de acción o una información puntual de especies de malezas que 
pueden controlar los productos, además también se desconocen su toxicología que es una 
información valiosa para resguardar la salud del personal de malezas que hace uso de 
estos productos.  
El presente servicio permitió realizar una recopilación de la información más importante 
que se necesita  para realizar análisis del comportamiento de cada molécula de herbicidas 
en las diferentes evaluaciones que se realizan en el programa de malezas. 
 
3.4.2.2 Objetivos específicos 
 Realizar una caracterización de los herbicidas utilizados en el programa de 
malezas. 
 Describir  el mecanismo de acción  de las moléculas evaluadas en el programa de 
malezas. 
 Identificar las principales malezas que controlan los herbicidas utilizados en el 
programa de malezas. 
 
 






3.4.2.3A Información primaria 
 
 Entrevistas 
Se realizaron entrevistas con los técnicos en agroquímicos de las empresas BAYER, 
DUWEST, FMC,  ARYSTA LIFE, para consultar los mecanismos de acción, 
propiedades físico-químicas, formas de aplicación y especies que controlan los 
productos que distribuyen sus respectivas empresas, asimismo se entrevisto al Ing. 
Agr. Werner Cruz, investigador del programa de malezas  quien compartió sus 
experiencias en el manejo de herbicidas y la forma en que actúa cada molécula y para 
que especie de malezas utiliza cada producto. 
 Observación  
Se utilizaron las fichas técnicas, etiquetas y panfletos de los herbicidas que se 
encuentran  en la bodega de investigación para observar sus principales 
características.   
3.4.2.3B Información secundaria 
La información primaria fue complementada con  la información secundaria, se  
recolecto información  de las páginas web oficiales de las casas comerciales de donde 
pertenece cada producto y paginas oficiales de instituciones encargadas al estudio de 
moléculas de herbicidas. 
3.4.2.3C Digitalización 
Se sistematizó la información recolectada y se generó una tabla donde se describen 
las características físicas y químicas de los herbicidas y una segunda tabla que 
describe las especies de  malezas que controla cada producto. 
 






3.4.2.4A Características físico-químicas de los herbicidas 
Es importante conocer las características físicas y  químicas de los herbicidas debido a 
que es la base para comprender su comportamiento en el medio ambiente, además son 
una fuente de información valiosa para comprender  y predecir  su transporte en un 
entorno agroecológico. El movimiento de las partículas de pesticidas involucra los 
movimientos de gases, líquidos o partículas solidas en un medio determinado, este 
movimiento de partículas  puede darse por difusión, lixiviación y evaporación. 
Es importante tomar en cuenta que las condiciones físicas y climáticas del lugar donde es 
aplicado el pesticida pueden contribuir al transporte de las moléculas, por lo que es 
necesario tener en cuenta aspectos como la topografía, estructura de suelo, la 
precipitación, temperatura y otros. Según INECC (2013), entre las características físico-
químicas más importantes a tener en cuenta se encuentran: 
3.4.2.4Ai Solubilidad en agua  
La solubilidad en agua es un valor que determina la máxima concentración de un 
plaguicida a disolverse en un litro de agua y regularmente tiene un rango de 1 a 100,000 
mg/L. Las unidades de concentración son:  
 ppm = parte por millón = 1 mg/L  
 ppb = parte por billón =   1  μg/L  
Los plaguicidas de alta solubilidad poseen una baja adsorción  por los suelos por lo que 
una fuerte lluvia o riego pueden ser transportados superficialmente por escorrentía o son 









Cuadro 26.  Clasificación de la solubilidad  de las moléculas en base a sus valores ppm    






1 Insoluble < 1 
2 Muy baja 1 -10 
3 baja 11-50 
4 Medio 51-150 
5 Alta 151-500 
6 Muy Alta 500-5000 
7 Extremadamente alta > 5000 
 
3.4.2.4Aii Coeficiente de partición octanol/agua (Kow)  
El coeficiente de partición mejor conocido como octanol-agua (Kow), es el valor que 
representa cómo una sustancia química puede distribuirse entre dos solventes inmiscibles 
los cuales son:  
 Agua (es un solvente polar)  
 Octanol (es un solvente relativamente no polar, que representa a las grasas) 
 
 El Kow proporciona un valor de la polaridad de un plaguicida, es utilizado para determinar 
como un plaguicida puede distribuirse en tejido de grasa animal, los plaguicidas con una 
vida media y un K
ow 
altos pueden acumularse en tejido graso  y bioacumularse a lo largo 
de la cadena alimenticia. 
 
Cuadro 27.  Lipofilicidad de las moléculas según su Kow. 
log Kow Kow Lipofilicidad 
<  0.1 <  1 hidrofílico 
0.1 a 1 1 a 10 Medianamente liposoluble 
1 a 2 10 a 100 lipofílico 
2 a 3 
100 a 
1000 muy lipofílico 








3.4.2.4Aiii Coeficiente de Adsorción de carbono orgánico (Koc).  
Es un coeficiente en el cual se mide la tendencia de un compuesto orgánico a ser retenido 
por los suelos o sedimentos. Se le conoce como coeficiente de adsorción suelo/agua o el 
coeficiente de adsorción. 
 
El Koc es específico para cada plaguicida y es independiente de las propiedades del 
suelo. Un Koc elevado indica que el plaguicida orgánico se fija con firmeza en la materia 
orgánica del suelo, por lo que poca cantidad del compuesto se mueve a las aguas 
superficiales o a los acuíferos, estos valores de Koc van de 1 a 10, 000,000. 
 
Cuadro 28.  Adsorción del plaguicida al suelo según su valor de Koc. 
ADSORCION DEL PLAGUICIDA AL 
SUELO 
VALORES DEL COEFICIENTE 
Koc BAJO 
MUY DEBIL EL PLAGUICIDA 
PUEDE SER 
VOLATIL 
< 10 el plaguicida puede distribuirse en cuerpos de agua o aire 
DEBIL 10 - 100 El plaguicida puede no ser fijado a la materia orgánica del suelo 
MODERADA 100 - 1000 La vía de exposición al plaguicida puede ser inhalatoria. 
koc ALTO 
DE MODERADA 




1,000 - 10,000 




100,000 El plaguicida puede moverse en aguas superficiales 
MUY FUERTE > 100,000 
La vía de exposición al plaguicida puede ser por la cadena 
alimenticia 
 
3.4.2.4Aiv Acidez o constante de disociación (pka): 
La pKa es el pH al cual el herbicida está presente en una proporción 1:1 de las formas 
ionizada (hidrofílica) y no-ionizada (hidrofóbica).  Las cantidades relativas de las formas 
ionizada y no ionizada, pueden afectar la facilidad con la que el herbicida cruza la 
membrana plasmática; las formas ionizadas se moverán más despacio a través de las 
membranas que las formas no-ionizadas.  





Cuadro 29. Características Físicas y Químicas de las moléculas utilizadas en el programa de investigación en malezas. 
Grupo Químico Molécula 
 Solubilidad en 
agua 






Kow ph7, 20°C Constante de disociación          
Koc 
 









P log p    Pka 25°C Nota 
Benzoilpyrazol Topramezone 100,000 0.0302 -1.52 4.06 Ácido débil 171 - Moderada 
Triazinona Hexazinona 33,000 14.8 1.17 2.2 Base débil 54 - Móvil 
Triazolinona Carfentrazone 22,000 2290 3.36 No aplicable 
Ninguna 
disociación 
750 - Poco móvil 
Glicina Glifosato 15,700 0.000631 -3.2 2.34 Ácido Fuerte 24,000 222 Poco móvil 
Imidazolinonas Imazapyr 11,272 1.29 0.11 1.9, 3.6 y 11 Ácido Fuerte 0.11- 1.48 - - 
Benzoico Dicamba 6,500 0.0132 -1.88 1.87 Ácido Fuerte - - - 
Ácidos piridina-
carboxílicos 
Fluroxypyr 6,500 1.1 0.04 2.94 Ácido Fuerte - - Móvil 
Sulfonilureas Ethoxysulfuron 5,000 10.2 1.01 5.28 Ácido débil 134 - Moderada 




2,790 0.002 -1.7 3.75 Ácido débil - - - 
Imidazolinonas Imazapyc 2,150 295 2.47 2, 3.6 y 11.1 Ácido Fuerte 0.17- 2.29 - Moderada 
Pyrimidinadionas Saflufenacil 2,100 398 2.6 4.41 - - - - 
Isoxazolidinonas Clomazone 1,100 347 2.54 No aplicable 
Ninguna 
disociación 
300 - Moderada 
Triazinona Metribuzin 1,100 44.7 1.65 0.99 Ácido fuerte 60 - - 
Fenóxidos 2-4D 600 0.148 -0.83 2.87 Ácido Fuerte 20 1.24 Moderada 






Picloram 560 0.012 -1.92 2.3 Ácido fuerte 13 - 
Muy alta 
Movilidad 
Triazolinona Sulfentrazone 490 10 1 6.56 Ácido débil 10 - Móvil 
Cloroacetamidas S- Metolaclor 480 1120 3.05 No aplicable 
Ninguna 
disociación 
120 - 310 - - 
Sulfonilureas Tryfloxysulfuron 352 257 2.41 - - 29 -  574 - 
Muy alta 
Movilidad 
Isoxazoles Isoxaflutole 326 209 2.32 No aplicable 
Ninguna 
disociación 
17 2.8 Moderada 
Cloroacetamidas Acetoclor 236 13800 4.14 No aplicable 
Ninguna 
disociación 
156 3.21 Moderada 
Triazinas Ametrina 200 427 2.63 10.07 
Ácido muy 
débil 
20 - Moderada 
Cloroacetamidas Propisoclor 90.8 2000 3.3 - - - - - 
Triazinas Terbutrina 58 4570 3.66 4.3 Base débil 2432 - Poco móvil 
Ureas sustituidas Diuron 42 741 2.87 No aplicable 
Ninguna 
disociación 
477 8.3 Poco móvil 
Triazinas Atrazina 33 501 2.7 1.7 
Base muy 
débil 




10.2 0.955 -0.02 3.44 Ácido débil 109 1.67 Moderada 
Alkylazina Indaziflam 2.8 631 2.8 3.5 - 1000 - Poco móvil 
N- fenilftalamidas Flumioxazin 1.79 355 2.55 No aplicable 
Ninguna 
disociación 
889 - Poco móvil 
Dinitroanilinas Pendimentalina 0.275 158000 5.2 2.8 Ácido Fuerte 17,200 228 No móvil 
Difenil eter Oxyfluorfen 0.11 72400 4.86 No aplicable 
Ninguna 
disociación 
100,000 - - 
Fenil Pyrazol Piraflufen étil 0.082 3090 3.49 No aplicable 
Ninguna 
disociación 
1,949 - Poco móvil 




3.4.2.4B Mecanismos de acción 
Es importante conocer el mecanismo de acción de los herbicidas debido a que  tanto los 
agricultores como investigadores deben saber que herbicidas son los más adecuados para 
combatir las malezas resistentes que existen en su región, el mecanismo de acción es la 
manera en cómo actúa  la molécula de un plaguicida directamente sobre los procesos 
fisiológicos de las plagas, en este caso hacemos referencia a las moléculas de herbicida, 
los herbicidas se clasifican alfabéticamente de acuerdo a la similitud de los síntomas 
inducidos, clases químicas y los lugares de destino en que trabajan, también llamados 
sitios de acción (HRAC, 2013). 
3.4.2.4C Clasificación de herbicidas según su mecanismo de acción 
El Comité de Acción de Resistencia a Herbicidas (HRAC) por sus siglas en inglés,  es un 
organismo internacional fundado por la industria agroquímica que se encarga de apoyar 
un enfoque de cooperación para la gestión de la resistencia a los herbicidas. En el año de 
1,990 este comité creó un sistema con el objetivo de clasificar uniformemente los sitios de 
acción de los herbicidas en el mayor número de países posible.  
Esta clasificación de herbicidas posee diferentes grupos de herbicida, cada grupo de 
herbicida está identificado por una letra y esta ordenada alfabéticamente. Las subclases 
poseen la letra del grupo al que pertenecen y un número correlativo por ejemplo C1, C2, 
etc., esto indica que el daño en el sitio de acción puede ser ocasionado de diferentes 
maneras (HRAC, 2013), siguiendo esta clasificación los mecanismos de acción se 
clasifican de la siguiente manera: 
3.4.2.4Ci Grupo A. Inhibidores de la síntesis de lípidos (Inhibidores de la síntesis de 
ACCasa) 
Los herbicidas que se encuentran en este grupo son utilizados principalmente para el 
manejo de gramíneas perennes y anuales en momento de post emergencia son altamente 
selectivos a las hojas anchas, inhiben la enzima  acetil CoAcarboxilasa, la cual es 
responsable de la síntesis de ácidos grasos, los cuales son constituyentes de los lípidos 
que se producen en las membranas celulares y organelos (INBIO, 2013). 




3.4.2.4Cii Grupo B. Inhibidores de la acetolactato sintetasa (ALS) 
Los herbicidas pertenecientes a este grupo son inhibidores de la acetolactato sintetasa 
(ALS) también llamado acetohidroxiácido sintasa (AHAS), su mecanismo de acción es 
específicamente la inhibición de la síntesis de  tres aminoácidos alifáticos como la valina, 
leusina e isoleusina importantes en los procesos metabólicos del desarrollo de las plantas 
(INBIO, 2013). 
3.4.2.4Ciii Grupo C. Inhibidores del fotosistema II 
Este grupo principalmente inhibe la fotosíntesis, el sitio de acción es en la membrana 
celular del cloroplasto, que es donde se da el transporte de electrones, estos herbicidas 
inhiben el transporte de electrones hasta la plastoquinona, interrumpiendo la producción 
de ATP y NADPH2 (INBIO, 2013). Según Weed science (2013), existen 3 subclases 
dentro de la clasificación HRAC  las cuales son: 
 C1. Triazinas, triazinonas y triazolinonas 
 C2. Ureas y amidas 
 C3. Nitrilos 
3.4.2.4Civ Grupo D. Inhibidores del fotosistema I 
Al igual que el grupo C estos herbicidas inhiben la fotosíntesis, su sitio de acción se 
encuentra en el fotosistema I, estos herbicidas forman radicales libres también llamados 
superóxidos  cuando estas se condensan forman agua oxigenada, la cual destruye lípidos 
insaturados, ácidos grasos de la membrana y clorofila (INBIO, 2013). 
3.4.2.4Cv Grupo E. Inhibidores de la protoporfirinogeno oxidasa (PPO) 
Estos herbicidas inhiben la protoporfirinogeno oxidasa (PPO) la cual es esencial en la 
síntesis de clorofila en las plantas, cuando esta enzima es inhibida en el cloroplasto el 
protoporfirinogeno es desplazado al citoplasma, cuando este entra en contacto con el 
oxigeno y la luz se generan radicales libres provocando una peroxidación de lípidos, 




resultando con pérdidas de clorofila y carotenoides, lo cual provoca que células y 
orgánulos se destruyan. 
3.4.2.4Cvi Grupo F. Inhibidores de la biosíntesis de carotenos 
Este tipo de herbicidas inhibe principalmente el caroteno, pigmento esencial que cumple la 
función de proteger a la clorofila de la foto oxidación, cuando existe inhibición de 
carotenoides se genera un estrés oxidativo que destruye las membranas celulares, 
observándose como principal síntoma el albinismo de los tejidos fotosintéticos. Según 
Weed science (2013), existen 3 subclases dentro de la clasificación HRAC  las cuales son: 
 F1. Blanqueamiento por la inhibición de la biosíntesis de carotenoides en el paso de 
fitoeno  desaturasa (PDS). 
 F2. Blanqueamiento por la inhibición de la 4-hidroxifenil-piruvato-dioxigenasa (4-
HPPD). 
 F3. Blanqueamiento por la inhibición de biosíntesis de destino no identificado. 
3.4.2.4Cvii Grupo G. Inhibidores de la EPSP 
Uno de los herbicidas más conocidos por los agricultores es glifosato, este herbicida inhibe 
la enzima EPSP (5-sintasa enolpiruvinilshikimate-3-fosfato) el cual detiene la formación de 
aminoácidos aromáticos esenciales como la fenilalanina, tirosina y triftofano impidiendo el 
desarrollo  y ocasionando clorosis en las plantas.  
3.4.2.4Cviii Grupo K. Inhibidores de microtúbulos 
Su mecanismo de acción es la inhibición de la división celular, inhibe la polimerización de 
los microtúbulos durante la formación del huso cromático, impidiendo el movimiento, 
alineación y separación de los cromosomas  durante la mitosis.  Según Weed science 
(2013), existen 3 subclases dentro de la clasificación HRAC  las cuales son: 
 K1. Inhibición de ensamblaje de microtúbulos. 
 K2. Inhibición de la mitosis ó Inhibidor de la polimerización de microtúbulos. 




 K3. Inhibición de la división celular (inhibición de ácidos grasos de cadena larga). 
3.4.2.4Cix Grupo L. Inhibidores de la síntesis de celulosa. 
La actividad  de estos herbicidas se basa en la inhibición de la biosíntesis de la celulosa, 
específicamente  el  que se encuentra en las paredes celulares de las malezas 
susceptibles (Weed science, 2013). 
3.4.2.4Cx Grupo O. Auxinas sintéticas (de acción similar al ácido indolacético). 
Estos herbicidas funcionan de forma similar a una auxina endógena, afectan la plasticidad 
de la pared celular y el metabolismo del ácido nucleico. Cuando existe  una baja 
concentración de este tipo de herbicidas puede provocar una  estimulación en  la 
biosíntesis de proteínas y con concentraciones altas conduce a la división celular 
descontrolada y el crecimiento desproporcionado de las células logrando como resultado 
una destrucción del tejido vascular, por lo que se dice que estos herbicidas inhiben la 
división celular y el crecimiento (Weed science, 2013). 




Cuadro 30. Mecanismos de acción de las moléculas utilizadas en el programa de investigación en malezas. 
Grupo Químico Molécula Mecanismo de acción 
Benzoilpyrazol Topramezone 
Grupo F, subclase F2. Es  absorbido  por raíces y brotes para translocarse en la 
planta en forma acropétala y basipétala. Produce albinismo por la degradación 
oxidativa de clorofila, inhibe la enzima 4-hidroxifenil-piruvato-dioxigenasa (4-HPPD) 
que actúa en la biosíntesis de plastoquinona e indirectamente de carotenoides. 
Triazinona Hexazinona 
Grupo C, subclase C1.  Es Absorbido a través del follaje y  las raíces,  inhibe la 
fotosíntesis y su sitio de acción es en la membrana celular del cloroplasto, que es 
donde se da el transporte de electrones, estos herbicidas inhiben el transporte de 
electrones hasta la plastoquinona, interrumpiendo la producción de ATP y NADPH2. 
Triazolinona Carfentrazone 
Grupo E. Es Absorbido por el follaje con translocación limitada, inhibe la  (PPO) 
enzima esencial en la síntesis de clorofila en las plantas, cuando es inhibida 
generan una peroxidación de lípidos resultando con pérdidas de clorofila y 
carotenoides lo cual provoca que células y orgánulos se destruyan. 
Glicina Glifosato 
Grupo G. Es absorbido a través de raíces y hojas. Detiene  la formación de 
aminoácidos aromáticos en las plantas (triptófano, fenilalanina y tirosina) mediante 
la  inhibición de la enzima 5-enolpiruvilshikimato-3-fosfato-sintetasa (EPSPS), con 
lo que reduce la producción de proteína y desarrollo de las plantas. 
Imidazolinonas Imazapir 
Grupo B. Inhibe la acetolactato sintetasa (ALS), su mecanismo de acción es 
específicamente la inhibición de la síntesis de  tres aminoácidos alifáticos como la 
valina, leucina e isoleucina importantes en los procesos metabólicos del desarrollo 
de las plantas. 
Benzoico Dicamba 
Grupo O. Afecta la plasticidad de la pared celular y el metabolismo del ácido 
nucleico. Con bajas concentraciones puede provocar una  estimulación en  la 
biosíntesis de proteínas y con concentraciones altas conduce a la división celular 
descontrolada y al crecimiento desproporcionado de las células inhiben la división 





Grupo O. Absorbido por el follaje  afecta la plasticidad de la pared celular y el 
metabolismo del ácido nucleico.  Las altas  concentraciones conducen a la división 
celular descontrolada y al crecimiento desproporcionado de las células, inhibe la 
división celular y el crecimiento, atrofia los haces vasculares. 
 




Continuación de Cuadro 30.  Mecanismos de acción de las moléculas utilizadas en el programa de investigación en 
malezas. 
Grupo Químico Molécula Mecanismo de acción 
Sulfonilureas Ethoxysulfuron 
 
Grupo B. Inhibe la acetolactato sintetasa (ALS), su mecanismo de acción es específicamente 
la inhibición de la síntesis de  tres aminoácidos alifáticos como la valina, leucina e isoleucina 
importantes en los procesos metabólicos del desarrollo de las plantas. 
Triazolinona Amicarbazone 
Grupo C, subclase C1.  Es Absorbido a través del follaje y  las raíces,  inhibe la fotosíntesis y 
su sitio de acción es en la membrana celular del cloroplasto, que es donde se da el transporte 
de electrones, estos herbicidas inhiben el transporte de electrones hasta la plastoquinona, 
interrumpiendo la producción de ATP y NADPH2. 
Sulfonilureas Metsulfuron métil 
Grupo B. Inhibe la acetolactato sintetasa (ALS), su mecanismo de acción es específicamente 
la inhibición de la síntesis de  tres aminoácidos alifáticos como la valina, leucina e isoleucina 
importantes en los procesos metabólicos del desarrollo de las plantas. 
Imidazolinonas Imazapic 
Grupo B. Inhibe la acetolactato sintetasa (ALS), su mecanismo de acción es específicamente 
la inhibición de la síntesis de  tres aminoácidos alifáticos como la valina, leucina e isoleucina 
importantes en los procesos metabólicos del desarrollo de las plantas. 
Pyrimidinadionas Saflufenacil 
Grupo E. Es Absorbido por el follaje es translocable, inhiben la  (PPO) enzima esencial en la 
síntesis de clorofila en las plantas, cuando es inhibida generan una peroxidación de lípidos 
resultando con pérdidas de clorofila y carotenoides lo cual provoca que células y orgánulos se 
destruyan. 
Isoxazolidinonas Clomazone 
Grupo F. subclase F3.  Inhibe  el caroteno, pigmento esencial que cumple la función de 
proteger a la clorofila de la foto oxidación, cuando existe inhibición de carotenoides se genera 
un estrés oxidativo que destruye las membranas celulares, observándose como principal 
síntoma el albinismo. 
Triazinona Metribuzin 
Grupo C, subclase C1.  Es Absorbido a través del follaje y  las raíces,  inhibe la fotosíntesis y 
su sitio de acción es en la membrana celular del cloroplasto, que es donde se da el transporte 
de electrones, estos herbicidas inhiben el transporte de electrones hasta la plastoquinona, 
interrumpiendo la producción de ATP y NADPH2. 
 
 




Continuación de Cuadro 30.  Mecanismos de acción de las moléculas utilizadas en el programa de investigación en 
malezas. 
Grupo Químico Molécula Mecanismo de acción 
Fenóxidos 2-4D 
Grupo O. Afecta la plasticidad de la pared celular y el metabolismo del ácido nucleico. 
Con bajas concentraciones puede provocar una  estimulación en  la biosíntesis de 
proteínas y con concentraciones altas conduce a la división celular descontrolada y al 
crecimiento desproporcionado de las células inhiben la división celular y el 
crecimiento. 
Ácidos piridina-carboxílicos Picloram 
Grupo O.   Absorbido por raíces y hojas, es translocable. Interfiere con la síntesis de 
ácidos nucleicos, limitando la síntesis de la proteína en diferentes etapas, se mueve 
por el simplasto con los asimilados de las hojas  productivas a las órganos en 
consumo o almacenamiento. 
Triazolinona Sulfentrazone 
 
Grupo E. Es Absorbido por el follaje es translocable, inhibe la  (PPO) enzima esencial 
en la síntesis de clorofila en las plantas, cuando es inhibida generan una peroxidación 
de lípidos resultando con pérdidas de clorofila y carotenoides lo cual provoca que 
células y orgánulos se destruyan. 
Cloroacetamidas S- Metolaclor 
 
Grupo K, subclase K3. Absorbido por  raíces, su mecanismo de acción es la 
inhibición de la división celular,  inhibiendo principalmente  la cadena de ácidos 
grasos  de la cadena larga necesarios para la formación de lípidos en las membranas  
y ceras epicuticulares. 
Sulfonilureas Tryfloxysulfuron 
Grupo B. Inhibe la acetolactato sintetasa (ALS), su mecanismo de acción es 
específicamente la inhibición de la síntesis de  tres aminoácidos alifáticos como la 
valina, leucina e isoleucina importantes en los procesos metabólicos del desarrollo de 
las plantas. 
Isoxazoles Isoxaflutole 
Grupo F, subclase F2. Es  absorbido  por raíces y brotes para translocarse en la 
planta en forma acropétala y basipétala. Produce albinismo por la degradación 
oxidativa de clorofila, inhibe la enzima 4-hidroxifenil-piruvato-dioxigenasa (4-HPPD) 
que actúa en la biosíntesis de plastoquinona e indirectamente de carotenoides. 
 
 




Continuación de Cuadro 30.  Mecanismos de acción de las moléculas utilizadas en el programa de investigación en 
malezas. 
Grupo Químico Molécula Mecanismo de acción 
Cloroacetamidas Acetoclor 
 
Grupo K, subclase K3. Absorbido por  raíces, su mecanismo de acción es la inhibición de la 
división celular,  inhibiendo principalmente  la cadena de ácidos grasos  de la cadena larga 
necesarios para la formación de lípidos en las membranas  y ceras epicuticulares. 
Triazinas Ametrina 
Grupo C, subclase C1.  Es Absorbido a través del follaje y  las raíces,  inhibe la fotosíntesis y 
su sitio de acción es en la membrana celular del cloroplasto, que es donde se da el transporte 
de electrones, estos herbicidas inhiben el transporte de electrones hasta la plastoquinona, 
interrumpiendo la producción de ATP y NADPH2. 
Cloroacetamidas Propisoclor 
Grupo K, subclase K3. Absorbido por  los brotes en germinación,  su mecanismo de acción 
es la inhibición de la división celular,  inhibiendo principalmente  la cadena de ácidos grasos  






Grupo C, subclase C1.  Es Absorbido a través del follaje y  las raíces,  inhibe la fotosíntesis y 
su sitio de acción es en la membrana celular del cloroplasto, que es donde se da el transporte 
de electrones, estos herbicidas inhiben el transporte de electrones hasta la plastoquinona, 
interrumpiendo la producción de ATP y NADPH2. 
Ureas sustituidas Diuron 
Grupo C, subclase C2. Absorbido por raíces, inhibe la fotosíntesis y su sitio de acción es en 
la membrana celular del cloroplasto, que es donde se da el transporte de electrones, estos 
herbicidas inhiben el transporte de electrones hasta la plastoquinona, interrumpiendo la 
producción de ATP y NADPH2. 
Triazinas Atrazina 
Grupo C, subclase C1.  Es Absorbido a través del follaje y  las raíces,  inhibe la fotosíntesis y 
su sitio de acción es en la membrana celular del cloroplasto, que es donde se da el transporte 
de electrones, estos herbicidas inhiben el transporte de electrones hasta la plastoquinona, 
interrumpiendo la producción de ATP y NADPH2. 
Sulfonilureas Halosulfuron métil 
Grupo B.  Inhibe de la acetolactato sintetasa (ALS), su mecanismo de acción es 
específicamente la inhibición de la síntesis de  tres aminoácidos alifáticos como la valina, 
leucina e isoleucina importantes en los procesos metabólicos del desarrollo de las plantas. 
Alkylazina Indaziflam 
Grupo L. Inhibe de la biosíntesis de la celulosa, específicamente  el  que se encuentra en las 
paredes celulares de las malezas susceptibles. 
 




Continuación de Cuadro 30.  Mecanismos de acción de las moléculas utilizadas en el programa de investigación en 
malezas. 
Grupo Químico Molécula Mecanismo de acción 
N- fenilftalamidas Flumioxazin 
Grupo E. Es Absorbido por el follaje es translocable, inhiben la  (PPO) enzima esencial en la 
síntesis de clorofila en las plantas, cuando es inhibida generan una peroxidación de lípidos 
resultando con pérdidas de clorofila y carotenoides lo cual provoca que células y orgánulos se 
destruyan. 
Dinitroanilinas Pendimentalina 
Grupo K, subclase K1. Absorbido por raíces y  follaje, Su mecanismo de acción es la inhibición 
de la división celular, inhibe la polimerización de los microtúbulos durante la formación del huso 






Grupo E. Es Absorbido por el follaje es translocable, inhiben la  (PPO) enzima esencial en la 
síntesis de clorofila en las plantas, cuando es inhibida generan una peroxidación de lípidos 
resultando con pérdidas de clorofila y carotenoides lo cual provoca que células y orgánulos se 
destruyan. 
Fenil Pyrazol Piraflufen etil 
Grupo E. Es Absorbido por el follaje es translocable, inhiben la  (PPO) enzima esencial en la 
síntesis de clorofila en las plantas, cuando es inhibida generan una peroxidación de lípidos 
resultando con pérdidas de clorofila y carotenoides lo cual provoca que células y orgánulos se 
destruyan. Los síntomas se manifiestan como una clorosis seguida  por una necrosis. 
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La importancia de conocer el mecanismo de acción de cada una de las moléculas es para 
saber cómo podemos combatir la diversidad de especies silvestres que se presentan 
dentro de nuestro cultivo. Lo esencial para combatir a las malezas se basa en conocer y 
comprender su comportamiento y características biológicas. Las malezas se clasifican por 
su ciclo de vida  el cual puede ser anual, bianual y  perenne, pero más común es escuchar 
su clasificación por tipo de hoja el cual puede ser hoja angosta u hoja ancha.  
 
Las empresas dedicadas a la venta de herbicidas trabajan día a día para generar nuevas 
soluciones químicas que puedan ayudar al productor de caña a manejar las especies 
silvestres en sus lotes productivos, por lo cual es muy común observar una extensa gama 
de productos en el mercado, los cuales están dirigidos al manejo de malezas de hoja 
angosta, malezas de hoja ancha y ciperáceas. Cada molécula de herbicida posee un 
espectro de control sobre las malezas así como también un momento de aplicación 
específico en el cual puede ser más efectivo.  A continuación se muestran cuadros 
informativos de cada molécula, en los cuales se puede observar sus actuales nombres 
comerciales, empresa que lo formula o distribuye, su momento de aplicación y una lista de 
especies de malezas presentes los lotes productivos de caña de azúcar del Ingenio 
Magdalena. 
Cuadro 31. Descripción de malezas controladas  por el 2-4 D. 
Grupo 
Químico 


















FLASH 7.5 SL Commelina diffusa 
Euphorbia hirta 
TORDON 30.4 SL Kallstroemia maxima 
Ipomoea sp. 
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80 WG Melanthera nivea 
TERBUTREX 
80 WDG Melampodium divaricatum 




FW Sida  rhombifolia 
TERBUTRINA 
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Cuadro 41. Descripción de malezas controladas por  dicamba. 



















Cuadro 42. Descripción de malezas controladas por  el flumioxazin. 
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Cuadro 44. Descripción de malezas controladas por  el glifosato. 
Glicina Glifosato 












Panicum  maximum 
Sorghum halapense 
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Cuadro 46. Descripción de malezas controladas por  el indaziflam. 
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Cuadro 48. Descripción de malezas controladas por  el  piraflufen etil. 











































Cuadro 50. Descripción de malezas controladas por  el  saflufenacil. 
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3.4.2.5  Conclusiones 
 
   Se recopiló la información de  las propiedades físico químicas (solubilidad, Kow, 
Koc, PKa, Kd) de las 32 moléculas más utilizadas  en el programa de malezas, 
estas moléculas pertenecen a 20 grupos químicos. 
  Se observan 7 diferentes tipos de mecanismo de acción en los grupos químicos 
(inhibidores de ALS, síntesis de lípidos, fotosistema II, PPO, biosíntesis de 
carotenos, biosíntesis de celulosa y  EPSPS). 
  Se identificaron 13 familias de malezas, 19 géneros y 21 especies, en las que se 
observan malezas de hoja angosta, hoja ancha y cyperus  que son controladas por 
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